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1.1. Исходные данные для проектирования 
1.1.1. Характеристика объекта 
Объект  строительства –  многоэтажный жилой дом. Жилой дом состоит из 
двух секций, имеющих разную этажность 11 и 15 этажей , по ул. Сопочная - 
Ладо Кецховели в Октябрьском районе г.Красноярска. Вид строительства – но-
вое. 
1.1.2. Характеристика места строительства [1] 
Место строительства – г.Красноярск; 
Строительная климатическая зона – 1В; [1] 
Зона влажности –3 (сухая);  
Расчетная зимняя температура наружного воздуха –  минус 40 оС;  
Расчетная температура внутреннего воздуха – +21 оС;  
Продолжительность отопительного периода Ζnt.=234 сут; 
Средняя температура наружного воздуха за отопительный период tnt= минус  
7,1ºС; 
Расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2  горизонтальной поверх-
ности земли 180кгс/м2 ; [6] 
Нормативное значение ветрового давления  на 1м2  вертикальной поверхно-
сти -  38 кгс/м2; [6] 
Нормативная глубина промерзания грунтов –2.68м; 
Относительная влажность воздуха – 75%; 
Сейсмичность площадки строительства –6 баллов; [6] 
Существующий рельеф площадки строительства имеет общий уклон в юго-
восточном направлении. Абсолютные отметки поверхности от 204.30 м до 
209.240 м. 
1.1.3. Строительные конструкции 
Строительные конструкции приняты в соответствии с действующими се-
риями, государственными стандартами и каталогами. 
-Конструкция здания – несущие продольные и поперечные армированные 
кирпичные стены.   
-Покрытие - сборные пустотные плиты толщиной 220 мм; 
-Фундаменты - монолитные железобетонные ростверки по забивному свай-
ному полю; 
 -Стеновое ограждение: облицовочный кирпич; 
-Утеплитель - "ROCKWOOL" Руф Баттс Н, "ROCKWOOL" Руф Баттс В, 
Thermit 35;   
-Перегородки кирпичные толщиной 510 мм, 380 мм, 120 мм из кирпича 
Ml00, пенобетон, толщиной 250 мм на растворе М50; 
-Кровля: техноэласт  ЭКП ТУ-774003-002287852-99,техноэласт ЭПП ТУ-
774003-002287852-99 ; 
- Окна выполняются металлопластиковыми. Заполнение из двухкамерного, 
шумозащитного стеклопакета; 








-Перекрытие - сборные пустотные толщиной 220 мм; 
- Лестницы с сборными железобетонными площадками и сборными 
маршами. 
 
1.2. Объемно-планировочное решение 
1.2.1. Функциональный процесс 
Строящееся здание предоставляет жилые площади и площади под офисы. 
Третья секция – угловая 15 этажная с подвалом. В плане секция имеет 
сложную форму с размерами в осях 32,235 м х 27,22 м. Высота подвала 3,3 м. 
Высота первого этажа 3,3 м. Высота 2-го - 14-го этажей - 3,0 м. 15-ый этаж - 
высота 3,0 м. 
На первом этаже и в части подвала предусмотрены встроенные нежилые 
помещения, в другой части подвала - технические помещения. На 2-ом - 14-ом 
этажах располагаются жилые квартиры. 15-ый, верхний этаж - технический. 
В подвале расположены помещения клубов по интересам для взрослых, те-
пловой пункт  и техническое подполье. 




Со 2-го по 14-й - жилые этажи, где предусмотрены 1, 2, 3-х комнатные 
квартиры. На 15-ом этаже располагаются машинное помещение лифтов, вент-
камеры и технические помещения для разводки инженерных коммуникаций. 
В секции установлены два пассажирских лифта. Один лифт грузоподъемно-
стью 400 кг и другой - грузоподъемностью 630 кг. 
На 1-м этаже предусматривается кладовая уборочного инвентаря. Секция 
оборудована мусоропроводом с мусорокамерой на первом этаже. 
Четвертая секция – рядовая 11 этажная с подвалом. В плане секция имеет 
сложную форму с размерами в осях 26,4м х 18,65м. Высота подвала 3,3 м. Вы-
сота первого этажа 3,3 м. Высота 2-го - 10-го этажей - 3,0 м. 11 этаж - высота 
3,0 м. 
На первом этаже и в части подвала предусмотрены встроенные нежилые 
помещения, в другой части подвала - технические помещения. На 2-ом - 10-ом 
этажах располагаются жилые квартиры. 11-ый, верхний этаж - технический. 
В подвале расположены помещение клуба по интересам для взрослых, элек-
трощитовая, насосная узел ввода, кроссовая и техническое подполье. 
На первом этаже располагаются: 
 магазин; 
 парикмахерская. 




   
 
 
Со 2-го по 10-й - жилые этажи, где предусмотрены 1, 2-х комнатные квар-
тиры. На 11-ом этаже располагаются машинное помещение лифтов, венткаме-
ры и технические помещения для разводки инженерных коммуникаций. 
В секции установлены два пассажирских лифта. Один лифт грузоподъемно-
стью 400 кг и другой - грузоподъемностью 630 кг. 
На 1-м этаже предусматривается кладовая уборочного инвентаря. Секция 
оборудована мусоропроводом с мусорокамерой на первом этаже. 
1.2.2. Характеристика здания 
Степень огнестойкости конструкций – II;  
Класс ответственности – КС-2;  
Класс конструктивной пожарной опасности здания – С0; 
Класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.3 для жилых зданий,  
Ф 4.3 – для офисных помещений. 
1.3. Конструктивные решения 
Жилой дом представляет собой жесткую конструктивную схему, состоя-
щую из кирпичных наружных и внутренних стен и сборных железобетонных 
перекрытий, жестко связанных со стенами. Пространственная жесткость и ус-
тойчивость  элементов здания обеспечивается в горизонтальной плоскости со-
вместной работой перекрытий, как горизонтальных диафрагм и связанными с 
ними кирпичными стенами. 
1.3.1. Характеристика несущих конструкций 
Строительная система – ручная кладка; 
Конструктивная система здания – стеновая; 
Конструктивная схема здания — с несущими поперечными и продольными 
стенами, с отдельными диафрагмами жёсткости в продольном направлении 
(лифтовая шахта и плиты перекрытия). 
 
1.3.2. Характеристика ограждающих конструкций 

















   
 
 
1.3.3. Теплотехнический расчёт ограждающих конструкций [2,3] 





Рис.1 Конструкция стены 












ности λ,  
Вт/(м2  оС) 
1 Кирпич КОРПо 
1НФ/125/2.0/50/ГОСТ 
530-2012 на растворе 
М100 
0,51 1800 0,7 
2 Пенополистирол 
«THERMIT» тип 35 
Х 125 0,035 
3 Кирпич КОЛПо 
1НФ/125/2.0/50/ГОСТ 
530-2012 на растворе 
М100 
0,12 1800 0,7 
 
Определение приведенного сопротивления теплопередаче. 
1. Приведенное сопротивление теплопередаче R0, м
2·0C ⁄ Вт, ограждающих 
конструкций следует принимать не менее нормируемых значений Rreq, опреде-
ляемых по табл. 4,[2] в зависимости от градусо-суток отопительного периода для 
района строительства г. Красноярск: 
65752341,721int hthtd zttD
0С·сут., (1) 




   
 
 
где tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 22°С, прини-
маемая по табл. 4 ГОСТ 30494-2011; 
tht, zht - средняя температура наружного воздуха, -7,1°С и продолжитель-
ность отопительного периода, 234 сут., принимаемые по [1] для периода со 
средней суточной температурой наружного воздуха -8°С. 
2. Нормируемые значения сопротивления теплопередаче определяем по 
формуле bDaR dreq  по табл.4 СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий»: 
Для стен 7,34,1657500035,0bDaR dreq м
2·0C ⁄ Вт (2) 
3. Сопротивление теплопередаче R0, м
2·0C ⁄ Вт, многослойной ограждающей 
конструкции с однородными слоями определяется по формуле: 
seksi RRRR0 , (3) 
где Rsi=1/αint, αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ог-
раждающих конструкций, 8,7 Вт/(м2·0С), принимаемый по таблице 7 [2] 
Rse=1/αext, αext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограж-
дающих конструкций для условий холодного периода, Вт/(м2·0С), принимае-
мый по таблице 8 [3]; 23 – для наружных стен. 
Rk – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2·0C ⁄ Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями:   
 321 RRRRk , (4) 
где R1, R2, R3 – термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 
конструкции, м2·0C ⁄ Вт, определяемые как 
i
i
iR  – термическое сопротивле-
ние i-го слоя, здесь δi и λi – толщина и расчетный коэффициент теплопроводно-
сти материала слоя, Вт/(м·0С), принимаемый по приложению Д [3]. 
Значит: 






























2·0C ⁄ Вт ≥ Rreq=3,7м
2·0C ⁄ Вт, условие выполняется. 
 
Определение расчетного температурного перепада, 0С,  между температу-
рой внутреннего воздуха и температурой  внутренней поверхности ограждаю-
щей конструкции 
1. Нормируемая величина температурного перепада между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции определяется по табл. 5 [2] и равна: 
- для стен Δtn=4,0
0
C. 






t ext , (5) 




   
 
 
где n=1 – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной 
поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху 
табл. 6 [2]; 
tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 22°С, принимаемая 
по табл. 4 ГОСТ 30494-2011; 
text - расчетная средняя температура наружного воздуха в холодный период 
года, 40°С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пяти-
дневки обеспеченностью 0,92 по [1]; 
R0 – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 
м2·0C ⁄ Вт; 
αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, 8,7 Вт/(м2·0С), принимаемый по таблице 7 [2]. 




- условие выполняется. 
Принимаю толщину утеплителя 100 мм. 
 







Рис. 2. Конструкция перекрытия 













λ, Вт/ (м2 
оС). 
1 2 3 4 5 
1 Техноэласта ЭКП ТУ 
5774-003-00287852-99 
0,005 600 0,17 
2 Техноэласта ЭПП ТУ 
5774-003-00287852-99 




0,04 150 0,045 




   
 
 
Продолжение таблице 2 








0,004 600 0,17 





7 Железобетонная плита  
покрытия  
0,22 600 1,92 
 
Определение приведенного сопротивления теплопередаче 
1. Приведенное сопротивление теплопередаче R0, м
2·0C ⁄ Вт, ограждающих 
конструкций следует принимать не менее нормируемых значений Rreq, опреде-
ляемых по табл. 4 [2] в зависимости от градусо-суток отопительного периода для 
района строительства г.Красноярск: 
58732341,718int hthtd zttD
0С·сут.,(1) 
где tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 18°С, прини-
маемая по табл. 4 ГОСТ 30494-2011; 
tht, zht - средняя температура наружного воздуха, -7,1°С и продолжитель-
ность отопительного периода, 234 сут., принимаемые по [1] для периода со 
средней суточной температурой наружного воздуха -8°С. 
2. Нормируемые значения сопротивления теплопередаче определяем по 
формуле bDaR dreq  по табл.4 [2]: 
Для перекрытий технического этажа: 
54,49,1587300045,0bDaR dreq м
2·0C ⁄ Вт (2) 
3. Сопротивление теплопередаче R0, м
2·0C ⁄ Вт, многослойной ограждающей 
конструкции с однородными слоями определяется по формуле: 
seksi RRRR0 , (3) 
где Rsi=1/αint, αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ог-
раждающих конструкций, 8,7 Вт/(м2·0С), принимаемый по таблице 7 [2]; 
Rse=1/αext, αext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограж-
дающих конструкций для условий холодного периода, Вт/(м2·0С), принимае-
мый по таблице 8 [3], 23 – для чердачного перекрытия. 
Rk – термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2·0C ⁄ Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями:   
 721 .... RRRRk , (4) 
где R1, R2, … R7 – термические сопротивления отдельных слоев ограждаю-
щей конструкции, м2·0C ⁄ Вт, определяемые как 
i
i
iR  – термическое сопро-




   
 
 
тивление i-го слоя, здесь δi и λi – толщина и расчетный коэффициент теплопро-
водности материала слоя, Вт/(м·0С), принимаемый по приложению Д [3]. 
Значит: 


































2·0C ⁄ Вт ≥ Rreq=4,54м
2·0C ⁄ Вт, условие выполняется. 
 
Определение расчетного температурного перепада, 0С,  между температу-
рой внутреннего воздуха и температурой  внутренней поверхности ограждаю-
щей конструкции 
1. Нормируемая величина температурного перепада между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции определяется по табл. 5 [2] и равна: 
- для чердачных перекрытий Δtn=3,0
0
C. 






t ext , (5) 
где n=1 – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной 
поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху ; 
tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, 18°С, принимаемая 
по табл. 4 ГОСТ 30494-2011; 
text - расчетная средняя температура наружного воздуха в холодный период 
года, 40°С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пяти-
дневки обеспеченностью 0,92; 
R0 – приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, 
м2·0C ⁄ Вт; 
αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, 8,7 Вт/(м2·0С). 




- условие выполняется. 
Принимаю толщину утеплителя 150 мм. 
1.4. Заполнение оконного проема 
Окна выполняются металлопластиковыми. Заполнение из двухкамерного, 
шумозащитного стеклопакета. Стеклопакет СПД 4М1-16-4М1-16-К4 по ГОСТ  
24866-99, состоит из 3-х листовых стекол толщиной 4 мм. марки М1, с твердым 
низкоэмиссионным покрытием на внутреннем стекле, с расстоянием между 
стеклами 16 мм, заполнение: наружная и внутренняя камера - воздух, толщина 
стеклопакета 44 мм, морозостойкий, энергосберегающий. 




   
 
 
Коэффициент сопротивления теплопередаче 0,65 м2 °С/Вт.  
0,65м2°С/Вт>0,64м2°С/Вт 
Ведомость отделки помещений, спецификация элементов заполнения окон-
ных и дверных проемов, спецификация перемычек и экспликация полов приве-
дены в приложении 1.  
 
1.5. Противопожарные мероприятия  
В здании предусмотрены противопожарные мероприятия в соответствие с 
требованиями [15,16]. 
Высота дверей в свету на путях эвакуации не менее 2 м. двери эвакуацион-
ных выходов открываются по направлению к выходу и не имеют запоров, ко-
торые невозможно открыть изнутри. На лестничных маршах и площадках пре-
дусмотрены поручни. По функциональной пожарной опасности здание имеет 
следующие классы: Ф1.3. - жилая часть, Ф4.3 – офисные помещения. 
Т.к. высота здания более 15 м, то лоджии квартир имеют глухой простенок 

































   
 
 
1.6. Технико-экономические показатели объемно-планировочного  
решения 
Секция №3 


















Жилая площадь, Sж 
Общая площадь квартир, Sо,кв.  
Общая площадь, Sо.  
Площадь застройки, Sз 
Площадь офисных помещений, Sоф 
Строительный объем, Vс 










































Жилая площадь, Sж 
Общая площадь квартир, Sо,кв.  
Общая площадь, Sо.  
Площадь застройки, Sз 
Площадь офисных помещений, Sоф 
Строительный объем, Vс 



























    
 
 
2.1. Сбор нагрузок на плиты перекрытия [6] 
Расчет нагрузок на 1 м2 плиты 
Таблица 4 















































































ИТОГО 1,50  1,95 
 
2.2. Расчет монолитного участка УМ3 
Перекрытие  выполняется из монолитного железобетона толщиной 220мм. 
Вид и способ армирования рассчитывается в программном комплексе SCAD, ре-
зультаты расчета представлены. 
Статический расчет нашей пространственной модели монолитного участка жи-
лого дома выполнен с использованием метода конечных элементов в программно- 
вычислительном комплексе «SCAD» от постоянных и временных нагрузок (учет 
собственного веса конструкции; временных нагрузок на перекрытие). Плита моде-
лировалась набором прямоугольных пластинчатых 3-х узловых конечных элемен-
тов (КЭ) размером 0,2х0,2 м. Взаимосвязь элементов в расчётной схеме обеспечи-
валась наличием общих узлов, что учитывалось при разбиении сетки КЭ плиты. 
По граням МУ сделано жесткое защемление. 
Плита загружалась равномерно распределенными нагрузками: собственным 
весом и временной нагрузкой. Расчет выполнялся от сочетания этих нагрузок с 
учетом коэффициентов надежности по нагрузке. Исходя из расчета по програм-




    
 
 
ме «SCAD» получены внутренние усилия в монолитном участке, а также его ар-
мирование. 
 




Рисунок 1 – Расчетная схема 
 
 




Рисунок 3 – перемещение по оси Z, мм 
 








Рисунок 4 – Нижняя арматура по Х (см2/м) 
 
 
Рисунок 5 – Верхняя арматура по Х (см2/м) 








Рисунок 5 – Нижняя арматура по Y (см2/м) 
 
 
Рисунок 6 – Верхняя арматура по Y (см2/м) 
 
 




     
 
 
3.1. Проектирование свайного фундамента 
3.1.1. Исходные данные для проектирования [1] 
Оценка грунтовых условий: 
-нормативная глубина промерзания грунтов  2,8м; 
-просадочность грунтов II типа; 
-сейсмичность района 6 баллов;  
-нормативная снеговая нагрузка для района   180кгс/м2; 
-нормативная ветровая нагрузка для района   38кгс/м2; 
 
3.1.2. Сбор нагрузок [6] 
Нагрузка на 1пм монолитного ростверка 
Таблица 7 







1 2 3 4 
Покрытие 



















Руф Баттс В 
δ=140мм; 
ρ=1,47кн/м3 






































































































Продолжение таблицы 7 
1 2 3 4 
    ИТОГО gn=6,96  g=7,93 
Временная: 













































































ИТОГО 1,80  1,95 
Стены 
  -стена кирпичная 




















Рис.15. Расчётная схема для сбора нагрузок 
 
Расчётная нагрузка на фундамент:  
- от покрытия: 
длительная мкНwgN n
пок
дл /30,2295,0*96,2*93,7 ,(19) 
   где w- грузовая площадь, приходящаяся на 1пм фундамента, равная w=2,96м. 
кратковременная мкНwрN n
пок
кр /06,595.0*96,2*8.1 , (20) 
- от перекрытия: 
длительная мкНnwgN n
пер




кр /73,8216*95,0*96,2*95,1 .  (22) 
    где n- количество этажей. 
- от стены: 
длительная мкНhgN n
cn
дл /54,45195,0*15,48*09,10 , (23) 
где h – высота кирпичной стены. 
Полная расчётная: 
мкНNNN крдл /57,875)73,8206,5()54,45194,31330,22(  (24) 
Согласно инженерно-геологическому разрезу грунты относятся ко II типу 
грунтовых условий по просадочности, в качестве фундаментов в таких грунтовых 
условиях в г. Красноярске принимаем забивные и буронабивные сваи. 
 
 




     
 
 
3.1.3. Проектирование забивных свай  [8, 30] 
Используем в качестве несущего слоя для свай галечниковый грунт с супесча-
ным заполнителем (крупнообломочный материал магматических и метаморфизо-
ванных пород хорошей окатности с преобладанием уплощенных форм. Заполни-
тель песок и супесь, средней и малой степени водонасыщения), залегающий на от-
метке –16,350 (194.47) м. 
Отметка голов свай – 3.840 (207.16)м.   
Отметка дна котлована – 4.240 (206.76)м.  
Длина сваи–Н=12.29+0,4+1=13.69м.                              
Поэтому принимаем составные висячие сваи С140.30 со сварным стыком и 
секциями 7+7 (ССН 70.30 и ССВ 70.30).  
Отметка низа конца сваи составит – 17.84 (193.16)м.  
 
3.1.3.1. Определение несущей способности сваи 
Данные для расчета несущей способности висячей сваи: 
Таблица 8 
 
Несущая способность висячей сваи определяется по формуле:  








(25)    
где γс – коэффициент работы сваи в грунте, принимаемый равным 1.0; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа [30] 
А – площадь поперечного сечения сваи, м2; 
γCR - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, равный 
1,0; 
u- периметр поперечного сечения сваи, м; 
γCf – коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности сваи,  
равный 1,0; 
fi –расчётное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в пределах 
i-ого слоя грунта, кПа [30] 
hi –толщина i-ого слоя грунта, м. 










где γк – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей 
способности сваи;  
Fd – несущая способность сваи, кН; 
Nсв – расчетная нагрузка на сваю, кН. 
Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства. И 
поэтому, ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю,  принимая ее 
600кН, что удовлетворяет расчетной нагрузке. 
 
3.1.3.2. Определение шага свай в рядовом фундаменте 
Так как, значение допускаемой нагрузки на забивную сваю принято 600кН, 










где Fd - несущая способность сваи, кН;  
γk – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей спо-
собности сваи;  
Nсв – погонная нагрузка на рядовой фундамент, кН/м; 
мкНlbN fрос /1,221,1*25*6,0*4,1 , погонная нагрузка от ро-
стверка. 





































Рис. 17. Фрагмент рядового ростверка в осях 111-131 
 
3.1.3.3. Подбор сваебойного оборудования [22,30] 
Принимаем для забивки свай  штанговый дизель-молот С-330. 
Отношение массы ударной части молота к массе сваи m1/m2 должно быть не 
менее 1,25 (для грунтов средней плотности)  












Расчётный отказ сваи должен находиться в пределах 2см < Sа <3см. 
-энергия удара ДжEd 22   
-полная масса молота m1=4,5 т; 
-масса сваи  m2=3.2 т; 
-масса наголовника m3=0,2т; 
-масса ударной части m4= 2,5т; 
- Fd=650·1,4=840кН – несущая способность висячей сваи; 
- А = 0,09м2 – площадь поперечного сечения сваи; 







0,0023>0,002м. Условие выполняется.  
 
 




     
 
 
3.1.4. Проектирование буронабивных свай [8, 31] 
 
Таблица 9 
Используем в качестве несущего слоя для свай галечниковый грунт с супес-
чаным заполнителем (крупнообломочный материал магматических и метаморфи-
зованных пород хорошей окатности с преобладанием уплощенных форм. Запол-
нитель песок и супесь, средней и малой степени водонасыщения), залегающий на 
отметке –16,350 (194.47) м. Проектируем сваи Ø 320 мм.   
Отметка голов свай -3.840 (207.16)м.  
Отметка дна котлована – 4,240 (206.76)м. 
Принимаем буронабивные  висячие сваи длиной 14м. 
 
3.1.4.1. Определение несущей способности сваи 
Несущую способность буронабивной сваи рассчитываем как для висячей 
сваи. 
кНhfuARF iiCfСRCd 9,1078)5927,0108,08,83061(1)(
 (29)  
где γс – коэффициент работы сваи в грунте, принимаемый равным 1.0; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, определяемое 
по формуле:  














α1=163; α2=260; α3=0,77; ,α4=0,22 –безразмерные коэффициенты определяе-
мые по [8, т.6]  
Неизвестные характеристики грунтов были приняты в соответствие с данны-
ми  [8]  
d – диаметр свай, м 
h – глубина заложения нижнего конца сваи, м 
А – площадь опирания сваи, м2; 
γCR - коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, равный 
1,0; 
u- периметр поперечного сечения сваи, м; 
γCf – коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности сваи,  
равный 0,7 [31] 
fi –расчётное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в пределах 
i-ого слоя грунта, кПа  
hi –толщина i-ого слоя грунта, м. 







где , γb3 – коэффициент условий работы бетона, учитывающий бетонирование 
в вертикальном положении, принимаемый равным 0,85 [31]; 
 γb5 – коэффициент условий работы бетона для свай 300мм и более, равный 
1,0; 
 γсв – коэффициент условий работы бетона, учитывающий влияние способа 
производства свайных работ,   принимаемый    1,0    при    отсутствии    в    грунте    
подземных    вод;  
Rb = 14500  - расчетное  сопротивление  бетона  сжатию, кПа [7] 
Аb -  площадь   поперечного    сечения    сваи,  м2;  
 γs – коэффициент условий работы арматуры, принимается 1.0;  
Rs – расчетное сопротивление  арматуры,  кПа [6];   
As –  площадь  поперечного  сечения  арматуры, м. 
Армируем сваи 4Ø14AIII и классе бетона В25. 
Допускаемую нагрузку на буронабивную сваю принимаем исходя из мень-
шего значения величины Fd . 










где γк – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей 
способности сваи; 
 Fd – несущая способность сваи, кН; 
 Nсв – расчетная нагрузка на сваю, кН. 
Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства.  




     
 
 
И поэтому, ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю,  принимая 
ее 6500кН, что удовлетворяет расчетной нагрузке. 
 
3.1.4.2. Определение шага свай в рядовом фундаменте 
Так как, значение допускаемой нагрузки на буронабивную сваю принято 










где Fd - несущая способность сваи, кН;  
γk – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей спо-
собности сваи;  
Nсв – нагрузка на ростверк, кН/м; 
dр – глубина заложения ростверка, м; 
γср – усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, мН/м
3
. 
./9,91,1*25*6,0*6,0 мкНlbN fроc , погонная нагрузка от ро-
стверка. 
Принимаем шаг свай 450 мм. (см. рис 16.) 
 
3.1.5. Вариантное сравнение свайных фундаментов 
Сравнение вариантов свайных фундаментов в осях 93 - 123 производим по 
стоимости и трудоёмкости, предпочтение отдаём более экономичному фундамен-
ту. Расчёт стоимости и трудоёмкости свайных фундаментов сведён в таблицу.  



























1 2 3 4 5 6 7 8 9 




пог. м. 56 7,48 418,88   
2 5-10 
Забивка свай в 
грунты II гр. 




стык 4 46,9 187,6 3,8 15,2 





м3 1,66 38,01 63,1 3,78 6,27 




     
 
 
Продолжение таблицы 10 




т 0,089 240 21,36   
ИТОГО 807,32 41,24 






























т  0,089 240  21,36   
Итого: 882,39 56,45 
 
Вывод: сравнив варианты видно, что стоимость фундамента из забивных 
свай меньше стоимости фундамента из буронабивных свай, и затраты труда на 
устройство забивных свай  меньше  чем  буронабивных. 























     
 
 
4.1 Технологическая карта на устройство кирпичных стен надземной 
части здания. 
4.1.1 Область применения 
Объект – I-ая очередь жилого дома состоящего из двух секций, имеющих 
разную этажность. Технологическая карта разработана на устройство кирпичной 
кладки надземной части здания. Наружные стены выполняются из кирпича 
М100, толщиной 510мм. Внутренние стены кирпичные, толщиной 380 мм, пере-
городки кирпичные, толщиной 120 мм. Работы выполняются в две смены.  
В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 
- устройство подмостей; 
- кладка наружных и внутренних стен; 
- монтаж лестничных маршей;  
- монтаж перемычек; 
- монтаж плит перекрытия и покрытия. 
В технологической карте предусмотрено выполнение работ в двухсменном 
режиме. 
Совмещение работ по высоте при устройстве кирпичных стен, остеклении, 
специальных работах допустимо только при условии, что над головой работаю-
щих находится два нерабочих перекрытия.  
Все места подъема и передвижения, работающих  должны  иметь рабочее и 
аварийное освещение. 
Над входом в здание устанавливается защитный козырек, размером 2х2м. 
 
4.1.2. Подсчет объемов работ 
Объем работ определены по сметам и чертежам проекта: 
- Объем перегородок равен 348,6 м3; 
- Объем внутренних несущих стен толщиной 380 мм равен 314,9 м3; 
- Объем наружных несущих стен толщиной 510 мм равен 3870,1 м3; 
Спецификации сборных железобетонных элементов смотреть в приложении 
архитектурного раздела. 
 
4.1.3. Подбор крана [33,34] 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый эле-
мент – плита перекрытия ПК 86.15, m = 4,00 т. 
 Для строповки элемента используется строп 4СК-10-4 (m=89,85 кг, 
Гh 3,6м). Определяем монтажные характеристики: 
1.) Монтажная масса  
1,409,000,4ГЭM МMM т  (34) 
2.) Высота подъема крюка  
62,556,322,05,03,510 ГЭЗК hhhhH м (35) 
где 0h  - максимальная высотная отметка здания = 51,30 м; 




     
 
 
Зh  - запас по высоте = 0,5 м; 
Эh  - высота элемента в монтажном положении = 0,22 м; 
Гh  - высота грузозахватного устройства = 3,6 м; 







LК  (36) 
где a - ширина кранового пути = 7,5м; 
   в  – расстояние от кранового пути до ближайшей к крану выступающей 
части здания = 2,5м; 
1в  – расстояние от центра тяжести наиболее удалённого от крана монтируе-
мого элемента до выступающей части здания со стороны крана = 18,5 м. 
Выбираем по каталогу[34] монтажных кранов: 
- башенный кран КБ-405.1 с рабочими параметрами - 
грузоподъемность 7 тонн, вылет крюка 30 м (мin=5 м), высота подъема 















Рис. 18. Расчетная схема 








- башенный кран КБ-504 с рабочими параметрами - 
грузоподъемность 10 тонн, вылет крюка 40 м (мin=7,5м), высота подъема 
крюка 60 м. 
4.1.4. Выбор крана по ТЭП  
Выберем оптимальный вариант монтажа в результате сравнения плановой 
себестоимости и приведенных затрат двух вариантов монтажа. 
В первом варианте монтаж выполняется башенным краном КБ-405.1, во 
втором варианте – башенным краном КБ-504. 
Технические характеристики крана КБ-405.1: 
- скорость подъема и опускания крюка – 31 м/мин; 
- скорость передвижения крана – 27 м/мин; 
- частота вращения стрелы – 0,6 об/мин. 
Технические характеристики крана КБ-504: 
- скорость подъема и опускания крюка – 34,8 м/мин; 
- скорость передвижения крана – 18,0 м/мин; 
- частота вращения стрелы – 0,6 об/мин. 


















маш , (37) 
где кH - средняя высота подъема крюка, м; 
1V  - средняя скорость подъема и опускания крюка, м/мин; 
 - средний угол поворота стрелы между положением стрелы при строповке 
элемента и его установке в проектное положение, град; 
1S  - расстояние перемещения крана, приходящееся на  один элемент, м; 
обn  - число оборотов стрелы в 1 мин; 
2V  - рабочая скорость передвижения крана; 
1К  - коэффициент, учитывающий совмещение операций поворота стрелы с 
перемещением груза по вертикали, при изменении вылета стрелы, принимается 
равным 0,75. 
Машинное время для крана КБ-405.1: 











1 минТ м   
Машинное время для крана КБ-504: 











1 минТ м   
2. Время цикла при монтаже 
.. машруч ТТТц ,(38) 
где .ручТ - время ручных операций, мин (для плит перекрытия 15 мин); 
.машТ - время машинных операций, мин. 
Продолжительность одного цикла для крана КБ-405.1: 
.94,1994,415 минТц  
 








Продолжительность одного цикла для крана КБ-504: 
.37,1937,415 минТц  
3. Средневзвешенная масса монтируемых конструкций: 
.1,4 тР  








где цТ  - продолжительность одного цикла работы крана при монтаже эле-
мента; 
1ВК  - коэффициент, учитывающий неизбежные внутрисменные перерывы в 
работе крана, принимается равным 0,86; 
2ВК  - коэффициент, учитывающий неизбежные внутрисменные перерывы в 
работе по техническим и технологическим причинам, принимается для башен-
ных кранов равным 0,8; 
492 – продолжительность одной смены, мин. 





или .6,691,497,16 тПЭ  





или .6,711,447,17 тПЭ  
5. Определим время пребывания крана на объекте: 
,0 gопмтрк ТТТТТТ (40) 
где 0Т - время работы крана непосредственно на монтаже 
ЭП
V
Т 0 ,(41) 
gопмтр ТТТТ ,,,  - время на транспортирование крана на объект, его монтаж, 
опробование, пуск и демонтаж, смен. 
 




0 сменыТ  
сменТ к 92,152,1172,4  




0 сменыТ  
.66,121,856,4 сменТ к  
6. Трудоемкость монтажных работ: 
монтреммашед QQQQQ ,(42) 




     
 
 
где едQ - единовременные затраты труда, включающие трудоемкость работ 
по доставке крана на объект, его монтажу, пробному пуску, устройству крано-
вых путей, демонтажу. 
монтмаш QQ ,  - затрату труда машинистов и монтажников, определяются по 
ЕНиР; 
ремQ  - затраты труда ремонтного и обслуживающего персонала. 
 
Для крана КБ-405.1: 
сменчелQ .98,14861,1792,153,04,702,56 , 
Для крана КБ-504: 
сменчелQ .03,1396,1766,122,04,705,48 . 
 




5,1)(08,1 .. ,(43) 
где 1,08 и 1,5 – коэффициенты, учитывающие накладные расходы строи-
тельно-монтажных организаций на эксплуатацию машин и заработную плату со-
ответственно; 
.. сммашС  - стоимость машино-смены работы крана, руб.; 
едС  - стоимость единовременных затрат, связанных с организацией монтаж-
ных работ (монтаж, демонтаж, транспортировка крана и устройство крановых 
путей). 
Зп  - сумма заработной платы монтажников, руб.; 
кТ  - продолжительность работы крана на объекте. 










9. Удельные приведенные затраты: 
ЕДнУДПР КЕСЗ . ,(44) 
где нЕ - нормативный коэффициент экономической эффективности капи-
тальных вложений ( 15,0нЕ ); 







где инвС  - инвентарно-расчетная (балансовая) стоимость крана, складывается 
из оптовой цены и стоимости доставки с завода-изготовителя до базы покупате-
ля; 
годТ  - нормативное число часов работы крана в году; 
смТ  - число часов работы крана в смену. 




     
 
 





трубЗ УДПР /.67,628,1715,008,4.  





./.79,477,1015,018,3. трубЗ УДПР , 
Таким образом, и по себестоимости, и по приведенным затратам более эко-
номичным является кран КБ-504. 
 
4.1.5. Организация и технология выполнения строительного процесса 
Работы по возведению кирпичных стен следует выполнять, руководствуясь 
требованиями следующих нормативных документов: 
- СП 48.13330.2011. Организация строительства; 
- СП 126.13330.2012. Геодезические работы в строительстве; 
- СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции; 
- СНиП 3.04.01-87. Изоляционные и отделочные покрытия; 
- СП 71.13330-2011. Защита строительных конструкций от коррозии; 
- СП 12.135.2003. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требова-
ния; 
- СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство; 
- ПБ 10-382-00. Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъем-
ных кранов; 
При производстве работ по кирпичной кладке на площадке строительства долж-
ны быть  закончены работы нулевого цикла, завезен необходимый материал обо-
рудование и инвентарь, а так же установлен и подготовлены необходимые меха-
низмы. Здание разбивается на захватки и по высоте на ярусы высотой 1,1 м. 
Первый ярус выполняется непосредственно с настила перекрытия. После-
дующий ярус выкладывается с шарнирно-панельных подмостей. При кладке 
стен и перегородок на высоту 0,7м от рабочего настила и расстоянии от его 
уровня за возводимой стеной до поверхности земли (перекрытия) более 1,3 м ра-
бочие обязаны применять предохранительные пояса. 
При выполнении каменных рядов на производительность труда каменщиков 
большое влияние оказывает правильная организация рабочего места, представ-
ляющего собой ограниченный участок возводимой стены или конструкции и 
часть подмостей или перекрытия, в пределах которых сложены материалы и пе-
ремещаются рабочие. Организация рабочего места должна исключать непроиз-
водительные движения рабочих и обеспечивать наивысшую производительность 
труда. Поэтому рабочее место должно находиться в радиусе действия крана, 
иметь ширину 2,5 м и делиться на три зоны: рабочую зону шириной 0,6...0,7 м 
между стеной и материалами, в которой перемещаются каменщики; зону мате-
риалов шириной 1,4 м для размещения поддонов с камнем и ящиков с раство-




     
 
 
ром; зону транспортирования 0,7...0,9 м для перемещения материалов и прохода 
рабочих, не связанных непосредственно с кладкой. 
Число поддонов с камнем и ящиков с раствором и чередование их зависит 
от толщины стены или конструкции, числа проемов на данном участке и слож-
ности архитектурного оформления. 
В зависимости от вида возводимых каменных конструкций и применяемых 
материалов их располагают следующим образом. При кладке глухих стен четыре 
поддона с кирпичом или камнями чередуют вдоль фронта кладки с ящиками с 
раствором. 
При кладке стен с проемами кирпич или камни по два поддона располагают 
против простенков, а ящики с раствором - против проемов. 
Кирпич и камни подают на рабочие места до начала рабочей смены. Запас 
их на рабочем месте должен быть не менее чем на 2ч работы каменщиков. Рас-
твор подают на рабочие места перед началом работы и добавляют его по мере 
расходования, с тем, чтобы запас цементного и смешанного раствора в теплое 
время года не превышал 40 мин. 
Каменные работы выполняют бригады каменщиков, состоящие из звеньев 
"двойкой". 
Обязанности в звене распределены следующим образом: оба каменщика за-
крепляют причалки для наружной и внутренней верст; подсобник подает и рас-
кладывает кирпич, расстилает раствор; ведущий каменщик, двигаясь вдоль сте-
ны, укладывает наружную версту. При кладке внутренней версты оба каменщика 
выполняют те же операции, двигаясь в обратном направлении. Подсобник при 
этом укладывает кирпичи в забутку. 
 
4.1.6. Указания к схеме производства работ  
Все работы по кирпичной кладке стен и монтажу производить в соответст-
вии, [18]  
1. До начала производства кирпичной кладки на площадке строительства 
должны быть проведены подготовительные работы: 
- закончены работы нулевого цикла; 
- выполнены внутрипостроечные работы в соответствии со стройгенпланом 
надземной части; 
- подготовлены необходимые механизмы, оборудование и инвентарь; 
-завезены материалы, необходимые для возведения одного этажа. 
2. Вертикальный транспорт материалов и монтаж сборных конструкций 
осуществляется с помощью башенного крана КБ-504. 
3. Доставка кирпича на площадку осуществляется централизованно авто-
транспортом на поддонах. Раствор для кладки принимается из автосамосвалов в 
установку для приема раствора и перемешивания с последующей подачей кра-
ном к месту кирпичной кладки.  
4. Фронт работ в плане разделен на две, равные по трудоемкости захватки: 
на одной ведется кладка очередного яруса, на другой установка подмостей, заго-
товка материалов и по готовности этажа - монтаж перекрытий, лестничных мар-
шей, площадок и т.д. Каменщики по окончании кладки стен этажа очередного 




     
 
 
яруса на одной захватке, переходят на вторую, где им уже подготовлено рабочее 
место. 
5. Этаж по высоте разделен на три яруса. Для кладки стен 2-го яруса приме-
няются шарнирно-панельные подмости, которые для кладки 3-го яруса устанав-
ливаются на откидные опоры. 
6. Работы производятся комплексной бригадой каменщиков, часть камен-
щиков обладают смежной профессией – монтажники.  
7. Уровень кладки после каждого перемещения средств подмащивания дол-
жен быть не менее чем на 0,7 м выше уровня рабочего настила или перекрытия. 
В случае необходимости производства кладки ниже этого уровня, кладку необ-
ходимо выполнять, применяя предохранительные пояса или специальные сетча-
тые ограждения. 
8. Подачу материалов и деталей для последующих за кладкой работ произ-
водить до монтажа перекрытий. Материалы на подмостях размещать по всему 
периметру захватки.  
9. В конце рабочей смены каменщики не выравнивают кладку, оставляют ее 
для сменщиков. Следующая смена сразу же «вживается» в нормальный произ-
водственный ритм, продолжая временно прерванный цикл потока. 
10. По окончании рабочего дня разрыв в кирпичной кладке по высоте про-
дольных стен и примыканий выполнять в виде убежной или вертикальной штра-
бы. 
11. Обрез и другие выступающие части кладки после их возведения следует 
защищать от атмосферных осадков цементно-песчаным раствором. 
12. Монтаж плит перекрытия производить после подачи материалов на этаж 
для работ последующих за кирпичной кладкой. 
13. Подъем плит перекрытия производить башенным краном с помощью 4-х 
ветвевого стропа. 
14. Укладку плит перекрытий на стены производить по выровненному слою 
раствора, той же марки, который принимался для кладки стен нижележащего 
этажа. 
15. После монтажа плит перекрытия в швы уложить металлические анкеры. 
Крестовину анкера заделать кирпичной кладкой и произвести замоноличивание 
швов между плитами цементным раствором. Анкерные связи сварить платком 
при зацеплении за петлю. 
16. Сварку производить электродом Э-42. Толщина шва должна быть не ме-
нее 6 мм. При 2-сторонней сварке длина шва должна быть мм50 . При односто-
ронней сварке длина шва должна быть мм100 . 
17. После сварки все металлические части заделать цементным раствором 
М-100 слоем 3 см. 
 
4.1.7. Указания по технике безопасности  
При производстве каменных работ должны выполняться следующие требо-
вания. [10,11]  




     
 
 
1. При перемещении и подаче раствора на рабочее место грузоподъемными 
кранами кирпича следует применять поддоны, исключающие падение груза. 
2. Не допускается кладка наружных стен толщиной до 0,75 м в положении 
стоя на стене. 
3. Не допускается кладка стен зданий последующего этажа без установки 
несущих конструкций междуэтажного перекрытия, а также площадок и маршей 
в лестничных клетках. 
4. До начала работ каменщик должен: осмотреть рабочее место, удостове-
риться в правильности размещения кладочных материалов, в исправности инст-
румента, инвентаря, приспособлений, проверить устойчивость установленных 
подмостей. 
5. Каменщик должен работать в рукавицах или напальчниках, предохра-
няющих кожу рук. 
6. Ежедневно после окончания работы подмости очищают от мусора. 
7. Кладку любого яруса стен выполняют с таким расчетом, чтобы уровень ее 
после каждого перемещения подмостей был на 12 см выше рабочего настила. 
8. При кладке стен высотой более 7 м необходимо применять защитные ко-
зырьки по периметру здания, удовлетворяющие следующим требованиям: 
- ширина защитных козырьков должна быть не менее 1,5 м, и они должны 
быть установлены с уклоном к стене так, чтобы угол, образуемый между нижней 
частью стены здания и поверхностью козырька, был 110°, а зазор между стеной 
здания и настилом козырька не превышал 50 мм; 
- защитные козырьки должны выдерживать равномерно распределенную 
снеговую нагрузку, установленную для данного климатического района, и со-
средоточенную нагрузку не менее 1600 Н (160 кг·с), приложенную в середине 
пролета; 
- первый ряд защитных козырьков должен иметь сплошной настил на высо-
те не более 6 м от земли и сохраняться до полного окончания кладки стен, а вто-
рой ряд, изготовленный сплошным или из сетчатых материалов с ячейкой не бо-
лее 50х50 мм, устанавливается на высоте 6...7 м над первым рядом, а затем по 
ходу кладки переставляется через каждые 6...7 м. 
9. Рабочие, занятые на установке, очистке или снятии защитных козырьков, 
должны работать с предохранительными поясами. Ходить по козырькам, ис-
пользовать их в качестве подмостей, складывать на них материалы не допускает-
ся. 
10. Снимать временные крепления элементов карниза или облицовки стен 
допускается после достижения раствором прочности, установленной проектом. 
 
4.1.8. Контроль качества и приемка работ 
    Данный раздел составлен согласно. [18]  
1. Приемку выполненных работ по возведению каменных конструкций не-
обходимо производить до оштукатуривания их поверхностей. 
2. Элементы конструкций, скрытые в процессе работ (закладные детали, ар-
матура), следует принимать по документам, удостоверяющим их соответствие 
проекту и нормативно-технической документации. 




     
 
 
3. При приемке законченных работ необходимо проверять: 
- правильность перевязки швов, их толщину и заполнение, горизонталь-
ность рядов и вертикальность углов кладки; 
- правильность устройства вентиляционных каналов в стенах; 
- качество поверхностей фасадных неоштукатуренных стен из кирпича. 
4. Отклонение в размерах и положении конструкций от проектных не долж-
ны превышать указанных в таблице «Допуски и отклонения при кладке кирпич-
ных стен». 
5. При приемке каменных конструкций должен предъявляться журнал про-
изводства работ. 
6. Качество материалов, полуфабрикатов и изделий заводского изготовле-
ния, примененных в каменных конструкциях, должно устанавливаться по серти-
фикатам и паспортам заводов-изготовителей, а также по данным контрольных 
лабораторных испытаний, проводимых строительной организацией. 
 
4.1.9. Производство каменных работ в зимних условиях       
Зимние условия для возведения кирпичной кладки определяются среднесу-
точной температурой наружного воздуха +5 °С и ниже, и минимальной суточной 
температурой 0 °С и ниже. 
Раствор при замерзании превращается в прочную механическую смесь льда, 
цемента и песка (или извести и песка). Вода, переходя в лед, увеличивается в 
объеме (примерно на 9%), вследствие чего раствор разрыхляется, а его проч-
ность снижается. На поверхности камня образуется пленка воды вследствие ми-
грации влаги из теплого раствора к холодному камню. Образование такой плен-
ки приводит к низкой прочности сцепления камня с раствором. 
Кладка на цементном и смешанном растворах обеспечивает при растворах с 
противоморозными химическими добавками набор прочности при отрицатель-
ной температуре не менее 20% проектной, а при благоприятных условиях за 2... 
3 зимних месяца раствор может приобрести до 70... 80% марочной прочности. В 
результате прочность кладки на растворах с противоморозными добавками не 
меньше, чем у конструкций, выложенных летом. 
В качестве противоморозной добавки для надземной кладки чаще всего 
применяют нитрит натрия и поташ. Хлористые соли кальция и натрия, повы-
шающие гигроскопическую влажность кладки и вызывающие появление на по-
верхности кладки высолов, обычно применяют лишь для кладки подземных 
фундаментов из бута и бутобетона, а также наружных стен и внутренних столбов 
промышленных и складских зданий с нормальной эксплуатационной влажно-
стью, а также когда к отделке поверхности не предъявляют повышенных требо-
ваний. 
Кирпич и камень при кладке на растворах с противоморозными добавками 
очищают от снега и наледи. Кладку ведут такими же способами, как и при поло-
жительной температуре. Температура раствора в момент укладки в дело должна 
быть при слабых морозах (до -10 °С) не ниже +5 °С; при средних морозах (до -20 
°С) +10 °С; при сильных морозах (ниже -20 °С) +15 °С. 




     
 
 
При морозах до -15 °С кладку ведут на растворах с добавкой нитрита натрия 
(5... 10% массы цемента). Удобоукладываемость таких растворов сохраняется на 
морозе в течение 1,5... 3 ч. Растворы с нитритом натрия при температуре ниже -
15 °С почти не набирают прочности, они как бы "засыпают", но при температу-
рах выше - 5 °С растворы вновь "оживают" и их твердение продолжается. 
При морозах до -30 °С в кладочные растворы вносят поташ (5... 10% массы 
цемента) и замедлитель схватывания (сульфитно-дрожжевую бражку). Из-за бы-
строго схватывания такой раствор следует израсходовать в течение 1 ч. Добавки 
поташа способны вызывать коррозию (разрушение) силикатов, поэтому раство-
ры, содержащие такую добавку, имеют ограниченное применение при возведе-
нии конструкций из силикатного кирпича. 
При использовании нитрита натрия в качестве добавки в цементные раство-
ры должны соблюдаться следующие дополнительные требования: 
а) нельзя хранить в одном помещении нитрит натрия с окислам растворами, 
имеющими кислую среду, при взаимодействии которых могут образоваться ядо-
витые газы; 
б) запрещается вести работы с открытым пламенем (газосварка, газорезка и 
а также курить в помещениях, где хранится кристаллический нитрит натрия; 
в) помещения, где готовят водные растворы нитрита натрия, должны быть 
оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией; 
г) на всех емкостях с водными растворами нитрита натрия должны  быть 
предупредительная надпись "Яд". 
 
 







Объем работ м3 4534 
Трудоемкость чел.-см. 2297 
Выработка на 1-го рабочего в смену м3 2,17 
Продолжительность работ дни 132 
Максимальное кол-во рабочих в смену чел. 20 
Заработная плата рабочих в ценах 1984г руб.коп. 12759,48 
 
 




    
 
 
4.2. Технологическая карта на устройство кровли из наплавляемого 
рулонного материала 
 
4.2.1. Область применения 
 Технологическая карта разработана на устройство двухслойного кровель-
ного покрытия из рулонного кровельного материала Техноэласт.  
Работы по устройству рулонной кровли следует выполнять, руководству-
ясь требованиями следующих нормативных документов: 
- СП 71.13330-2011. Изоляционные и отделочные покрытия; 
- С17.13330.2011 . Кровли; 
- СП 12.135.2003. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требова-
ния; 
- СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство; 
- ПБ 10-382-00. Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъем-
ных кранов; 
        Верхний слой кровельного ковра устраивают из Техноэласт марки «К», по-
крытый крупнозернистой посыпкой сверху и легкооплавляемой пленкой снизу. 
Нижний слой устраивают из Техноэласт марки «П». 
Основаниями под наплавляемую кровлю служит монолитная цементно-
песчаная стяжка М150. 
В состав работ, рассматриваемых технологической картой входят:  
- подготовка поверхности; 
- устройство пароизоляции; 
- устройство разуклонки из керамзитобетона; 
- устройство теплоизоляционного слоя; 
- устройство стяжки; 
- устройство наплавляемой кровли из наплавляемого рулонного материала; 
- устройство водоприемных воронок и примыканий. 
Подачу материалов на крышу выполняют с помощью башенного крана КБ-
504. 
Работы выполняют в одну смену в летних условиях в светлое время суток. 
 
4.2.2. Выбор рулонного материала 
 Для выбора оптимального материала для устройства рулонной кровли 
составим таблицу, в которой будут отражены критерии оценки. В качестве рас-
сматриваемых материалов примем: рубероид и техноэласт. 
Рубероид (ГОСТ 10923-93) - рулонный кровельный и гидроизоляционный 
материал. Основа материала: кровельный картон; вяжущее: битум; покрытие по-
верхности (верх/низ): крупнозернистая (или пылевидная)/пылевидная посыпка.  
Техноэласт (ТУ5774-003-00287852-99) - рулонный наплавляемый кровель-
ный и гидроизоляционный материал, предназначенный для устройства кровель-
ного ковра зданий и сооружений различного назначения и гидроизоляции фун-
даментов, мостов, тоннелей. Состоит из негниющей основы (стеклохолст, кар-




    
 
 
касная стеклоткань или полиэстер), покрытой с обеих сторон СБС-
модифицированным полимерно-битумным вяжущим. Техноэласт выпускают 
двух марок: К и П. Техноэласт К покрыт крупнозернистой посыпкой сверху и 
легкооплавляемой пленкой или мелкозернистой посыпкой снизу и предназначен 
для устройства верхнего слоя кровельного ковра. Техноэласт П покрыт легкооп-
лавляемой пленкой или мелкозернистой посыпкой с обеих сторон и предназна-
чен для устройства нижних слоев кровельного ковра и гидроизоляции зданий и 
сооружений . 
 






Физико-механические свойства материалов 
1. Теплостойкость, °С 100 80 
2. Водо-поглощение через 24 









Трудозатрата на 100м2 рулон-
ного ковра, ч.-см. 
2,6 5,2 
Срок службы, лет 15 3-7 
Количество слоев при уклоне 
кровле<50 
max 2 4 
Уход в процессе эксплуатации - Укрепле-
ние мастикой 
через 3 года 
 
По сравнению с широко применяемыми сегодня кровельными материалами 
на нефтебитуме (рубероиды, пергамины), современные материалы на модифи-
цированном битуме служат в несколько раз дольше (15-30 лет без ремонта). 
Стоимость современных кровельных материалов, изготовленных с приме-
нением высококачественных компонентов, растет. Однако, увеличивается и срок 
службы кровли. Вместо нескольких слоев традиционных материалов кладется 
один (максимум два) слоя. В результате сокращаются трудозатраты, а увеличе-
ние значительных первоначальных затрат на покупку материалов наплавляемой 
мягкой кровли окупаются за счет длительной безремонтной эксплуатации. 
На основании вышесказанного, для устройства кровли из наплавляемого 









    
 
 
4.2.3. Работы по устройству рулонной кровли 
Производство работ по устройству кровли начинают с участков, наиболее 
удаленных от мест подъема материалов на покрытие, и ведут от пониженных то-
чек к повышенным. 
 До начала устройства кровли должны быть выполнены и приняты: 
- выполнены и приняты работы по устройству несущих конструкций, пара-
петов крыши;  
- установлены закладные детали; 
- сделаны отверстия для пропуска коммуникаций; 
- оштукатурены участки каменных конструкций на высоту наклеивания 
кровельного ковра; 
- оформлен наряд-допуск на работы повышенной опасности;  
- подготовлен инструмент, приспособления, инвентарь; 
- доставлены на рабочее место материалы и изделия, 
- исполнители ознакомлены с технологией и организацией работ.  
 
Устройство гидро-, паро- и теплоизоляции  
Пароизоляцию устраивают непосредственно перед устройством теплоизо-
ляционного слоя. 
До начала устройства пароизоляционного слоя необходимо закончить все 
виды строительных работ на покрытии. Поверхность бетонного основания очи-
щается от пыли и мусора, а при необходимости высушивается. Очистка произ-
водится при помощи воздушных компрессоров. 
В качестве пароизоляции применяют битумную мастику МБК-Г65. На все 
вертикальные поверхности пароизоляционный материал необходимо обмазать 
выше теплоизоляционного слоя.  
 Укладка теплоизоляционных плит и устройство стяжки рекомендуется 
производить в одну и ту же смену. Перед выполнением монолитной теплоизоля-
ции на цементном вяжущем следует провести нивелировку поверхности несу-
щих плит для установки маяков, определяющих толщину укладки теплоизоля-
ции. 
Теплоизоляционные плиты должны плотно прилегать друг к другу. Если 
ширина швов между плитами превышает 5 мм, то их заполняют теплоизоляци-
онным материалом. 
В период организации выполнения работы особое условие состоит в том, 
что теплоизоляционные работы необходимо проводить в сухую погоду, чтобы не 
допустить замокания теплоизоляционного материала. Качество теплоизоляции 
должно быть отмечено в актах на скрытые работы. 
Перед устройством изоляционных слоев основание должно быть сухим, 
обеспыленным, на нем не допускаются уступы, борозды и другие неровности.  
 
Устройство основания под кровлю  
 Основанием под кровлю служит ровная поверхности выравнивающая 
стяжка из цементно-песчаного раствора М150 20мм. В стяжках выполняют тем-




    
 
 
пературно-усадочные швы шириной 5 мм, разделяющие стяжку из цементно-
песчаного раствора на участки не более 6×6 м.  
 При устройстве выравнивающей стяжки укладку последнего производят 
полосами шириной не более 3 м ограниченными рейками, которые служат мая-
ками. Раствор подают к месту укладки по трубопроводам при помощи растворо-
насосов. Разравнивают цементно-песчаную смесь правилом.  
Свежеуложенные цементно-песчаные стяжки могут быть огрунтованы би-
тумным праймером. Огрунтовку производят через 3-4 часа после укладки це-
ментно-песчаной стяжки. Праймер готовят, вливая горячий битум в керосин в 
соотношениях 1:3-1:4. Грунтовку наносят при помощи окрасочного рас-
пылителя либо кистями. 
Воронки внутренних водостоков должны быть установлены согласно про-
екту в пониженных местах кровли с механическим креплением их к конструкци-
ям здания. 
В местах примыкания к стенам, парапетам, вентиляционным шахтам и дру-
гим кровельным конструкциям выполнить наклонные бортики под углом 45° и 
высотой 100 мм из цементно-песчаного раствора или асфальтобетона.  
Вертикальные поверхности конструкций, выступающих над кровлей и вы-
полненных из штучных материалов (кирпича, пенобетонных блоков и т.д.), не-
обходимо оштукатурить цементно-песчаным раствором М 150 на высоту подъе-
ма дополнительного водоизоляционного ковра, не менее чем на 350 мм. 
  
Подготовительные работы перед укладкой кровельного ковра 
При производстве кровельных работ в условиях отрицательных температур 
битумно-полимерные рулонные материалы необходимо отогреть до температу-
ры не менее +15 °С. Это позволит избежать потери посыпки при разворачивании 
рулона материала. Вода, попавшая между слоями кровельного материала и за-
мерзшая там, при разворачивании рулона может содрать посыпку. 
Перед устройством водоизоляционного ковра основание очистить от пыли, 
мусора, посторонних предметов (в зимнее время - от наледи и снега). 
К устройству водоизоляционного ковра приступают после составления и 
подписания акта на скрытые работы. 
Кровельные материалы наплавляются только после полного высыхания ог-
рунтованой поверхности (на приложенном к высохшей грунтовке тампоне не 
должно оставаться следов битума). 
 Не допускается выполнение работ по нанесению грунтовочного состава 
одновременно с работами по наплавлению кровельного ковра. 
 Температурно-усадочные швы в стяжках необходимо перекрывать полоса-
ми рулонного материала шириной 100-150 мм. Для полос используют материал с 
крупнозернистой посыпкой, укладывая его посыпкой к основанию. 
Устройство водоизоляционного ковра выполняют путем подплавление 
нижнего слоя материала пламенем газовых горелок. 
До начала укладки кровельного ковра основной плоскости кровли в зоне 
водоприемных воронок наклеивается один слой материала размером 700x700 
мм. Слои основного кровельного ковра и слой усиления должны заходить на во-




    
 
 
доприемную чашу, прижимной фланец которой притягивают к чаше воронки 
гайками, а чашу воронки крепят к плитам покрытия хомутами. 
 
Укладка наплавляемого рулонного кровельного материала 
При уклонах к более 15% раскатка рулонов на скате кровли осуществляется 
параллельно направлению уклона, при меньших - параллельно или перпендику-
лярно уклону (рис.19). 
 
 
         
Рис.19. Укладка материала на скате кровли  
 
Укладку рулонного материала начинают с нижележащих участков.В про-
цессе производства кровельных работ должен быть обеспечен нахлест смежных 
полотнищ не менее 80 мм (боковой нахлест). Торцевой нахлест рулонов должен 




Рис.20. Нахлесты полотнищ рулонного материала  
 
Расстояние между боковыми стыками кровельных полотнищ в смежных 
слоях должно быть не менее 300 мм. Торцевые нахлесты соседних полотнищ 
кровельного материала должны быть смещены относительно друг друга на 500 
мм (рис.3). 










          
Рис.21. Смещение полотнищ кровельного материала в смежных слоях  
 
4.2.4. Организация и технология выполнения строительного процесса 
Для рациональной организации строительного производства вся крыша разде-
лена на захватки, а последние на делянки. При этом площадь одной делянки оп-
ределяет сменную производительность звена кровельщиков, а захватка соответ-
ствует архитектурно - планировочным решениям здания. 
На подготовленное основание раскатывают 5-7 рулонов, примеряют один ру-
лон по отношению к другому и обеспечивают необходимую нахлестку. Затем 
приклеивают концы всех рулонов с одной стороны и полотнища рулонного ма-
териала обратно скатывают в рулоны .Рулоны, раскатывая, приклеивают к осно-
ванию при помощи ручной газовой  горелки. 
 Работу по устройству кровли из Техноэласта выполняет бригада кровель-
щиков, состоящая из 3-х человек: 
-один кровельщик работает с горелкой для расплавления наплавленного 
слоя, регулирует быстроту движения и контролирует качество работы; 
-второй кровельщик подносит рулоны Техноэласт в рабочей зоне, раскаты-
вает каждый рулон на 2 м на участке приклейке с целью уточнения направления 
и нахлестки, затем скатывает полотно снова в рулон; 
-третий кровельщик выполняет работу по раскатыванию рулонов Техноэ-
ласт и уплотнению нахлесток установкой для раскатки и прикатки рулона СО-
108А. 
Разогревая покровный (приклеивающийся) слой наплавляемого материала с 
одновременным подогревом основания или поверхности ранее наклеенного изо-
ляционного слоя, рулон раскатывают, плотно прижимая к основанию. Работы 
можно выполнять с применением установки для раскатки и прикатки рулона СО-








 Одновременно с укладкой первого слоя основного кровельного ковра ок-
леивают первым слоем выступающие кровельные конструкции и парапетные 
стены. Такая укладка препятствует попаданию воды под кровельный ковер в 
местах примыканий. 
Наклеиваемые полотнища не должны иметь складок, морщин, волнистости 
  
4.2.5. Контроль качества и приёмка работ 
Контроль качества используемых рулонных материалов возлагается на 
строительную лабораторию; производства работ - на мастера или бригадира. 
В процессе производства работ устанавливается постоянный контроль за 
соблюдением технологии выполнения отдельных этапов работ. 
На объекте заводится "Журнал производства работ", в котором ежедневно 
фиксируются: 
- дата выполнения работы; 
- условия производства работ на отдельных захватках; 
- результаты систематического контроля за качеством работ. 
Качество устройства отдельных слоев покрытия устанавливается путем ос-
мотра их поверхности с составлением акта на скрытые работы после каждого 
слоя. Прочность сцепления водоизоляционного ковра с основанием должна быть 
не менее 1 кгс/см2. 
Обнаруженные при осмотре слоев дефекты или отклонения от проекта 
должны быть исправлены до начала работ по укладке вышележащих слоев кров-
ли приемочной комиссии. 
Приемка законченной кровли сопровождается тщательным осмотром ее по-
верхности, особенно у воронок, в лотках и местах примыканий к выступающим 
конструкциям. В отдельных случаях готовую плоскую кровлю с внутренним во-
достоком проверяют путем заливки ее водой. Испытание можно производить 
при температуре окружающего воздуха не менее +5 °С. 
В ходе окончательной приемки кровли предъявляются следующие докумен-
ты: 
- паспорта на примененные материалы; 
- данные о результатах лабораторных испытаний материалов; 
- журналы производства работ по устройству кровли; 
- исполнительные чертежи покрытия и кровли; 
- акты промежуточной приемки выполненных работ. 
 
4.2.6. Охрана труда и техника безопасности  
Производство работ по устройству кровельных покрытий с водоизо-
ляционным ковром из битумных и битумно-полимерных материалов «Техноэ-
ласт» должны проводиться в соответствии с требованиями,  
 К работам по устройству допускаются мужчины не моложе 21 лет, про-
шедшие предварительный и периодический медицинские осмотры в соответст-
вии с требованиями Минздрава РФ; профессиональную подготовку; вводный 




    
 
 
инструктаж по безопасности труда, пожарной и электро-безопасности, имеющие 
наряд-допуск. 
При работе с оборудованием для наклейки рулонных материалов наплав-
ляемым способом с применением инфракрасного метода необходимо соблюдать 
требования  
Работы по укладке всех слоев покрытия должны производиться только при 
использовании средств индивидуальной защиты (СИЗ) в соответствии с "Типо-
выми отраслевыми нормами бесплатной выдачи специальной одежды, специаль-
ной обуви и других средств индивидуальной защиты работникам, занятым на 
строительных, строительно-монтажных и ремонтно-строительных работах", 
п.26. Рабочая и домашняя одежда должны храниться в отдельных шкафах. 
 Допуск рабочих к выполнению кровельных работ разрешается после ос-
мотра прорабом или мастером совместно с бригадиром основания, парапета и 
определения, при необходимости, мест и способов надежного закрепления стра-
ховочных приспособлений кровельщиков. 
 Рабочие места должны быть свободными от посторонних предметов, строи-
тельного мусора и лишних строительных материалов. 
Зона возможного падения сверху материалов, инструментов и мусора со 
здания, на котором производятся кровельные работы, должна быть ограждена. 
На ограждении опасной зоны вывешивают предупредительные надписи. 
 Работы, выполняемые на расстоянии менее 2 м от границы перепада высот 
равного или более 3 м, следует производить после установки временных или по-
стоянных защитных ограждений. 
При отсутствии этих ограждений работы следует выполнять с применением 
предохранительного пояса, при этом места закрепления карабина предохрани-
тельного пояса должны быть указаны в проекте производства работ. 
 Размещать на крыше материалы допускается только в местах, предусмот-
ренных проектом производства работ, с принятием мер против их падения, в том 
числе от воздействия ветра. 
 На рабочих местах запас материалов не должен превышать сменной по-
требности. 
 Применение материалов, не имеющих указаний и инструкции по технике 
безопасности и пожарной безопасности, не допускается. 
 Инструменты должны убираться с кровли по окончанию каждой смены. 
 По окончании работ переносной пульт отключается от источников питания, 
убирается в закрытое помещение или накрывается чехлом из водонепроницаемо-
го материала. 
Выполнение работ на кровле во время гололеда, тумана, исключающего ви-
димость в пределах фронта работ, грозы, ветра со скоростью 15 м/с и более не 
допускаются. (ГОСТ 12.2.037-78 ССБТ "Работы кровельные и гидроизоляцион-
ные. Требования безопасности"). 
 Место производства работ должно быть обеспечено следующими средства-
ми пожаротушения и медицинской помощи: 
- огнетушитель из расчета на 500 м2-кровли, не менее - 2 шт; 
- ящик с песком емкостью 0,5 м3- 1 шт; 




    
 
 
- лопата- 2 шт; 
- асбестовое полотно- 3 м2; 
- аптечка с набором медикаментов- 1 шт. 
Подбор огнетушителей производится по п.5 Норм пожарной безопасности 
НПБ 166-97 "Пожарная техника. Огнетушители. Требования к эксплуатации". 
Использование огнетушителей при использовании оборудования с инфракрас-
ным излучением должно производиться в соответствии с "Тактикой тушения 
электроустановок, находящихся под напряжением. Рекомендации" (ВНИИПО, 
1986 г.). 
 Рабочие, занятые на устройстве и ремонте рулонных кровель, должны быть 
обеспечены санитарно-бытовыми помещениями в соответствии с СН 276-74 
"Инструкция по проектированию бытовых зданий и помещений строительно-
монтажных организаций". 
Первая медицинская помощь при ожогах горячим битумом. 
При сильных ожогах битумом следует выполнять следующие правила: 
- Охладите битум водой (лучше холодной) для того, чтобы предотвратить 
глубокое поражение тканей. 
- Охлаждение водой необходимо производить немедленно до тех пор, пока 
битум не затвердеет и не охладится, не рекомендуется охлаждать более 5 минут 
во избежание переохлаждения. 
- Нельзя удалять битум с обожженного участка, необходимо как можно ско-
рее оказать квалифицированную медицинскую помощь. 
- Рекомендации медицинским работникам по оказанию медицинской помо-
щи при сильных ожогах битумом. 
- Битум на послеожоговых пузырях удаляется вместе с кожей одновременно 
с первоначальным промыванием и удалением омертвевших тканей. 
- Битум, находящийся на неотслоившейся коже, не удаляется, обработка 
производится вазелином или препаратами на животных жирах, аналогичных ва-
зелину, ланолину, антибактериальными мазями. 
- Последующие обработки мазями и перевязки должны производится до тех 
пор, пока битум полностью не растворится и не будет удален - обычно от 24 до 
72 часов. 
- После удаления битума производится обычное лечение ожога. 
- Использование растворителей для удаления битума не допускается, по-
скольку они могут усилить поражение тканей. 
 
4.2.7. Требования безопасности при работе с газовыми горелками 
При работе с газопламенным оборудованием рекомендуется пользоваться 
защитными очками. 
При зажигании ручной газопламенной горелки (рабочий газ - пропан) сле-
дует приоткрывать вентиль на 1/4 - 1/2 оборота и после кратковременной про-
дувки рукава зажечь горючую смесь, после чего можно регулировать пламя. 
Зажигание горелки производить спичкой или специальной зажигалкой, за-
прещается зажигать горелку от случайных горящих предметов. 




    
 
 
С зажженной горелкой не перемещаться за пределы рабочего места, не под-
ниматься по трапам и лесам, не делать резких движений. 
 Тушение горелки производится перекрыванием вентиля подачи газа, а по-
том опусканием блокировочного рычага. 
При перерывах в работе пламя горелки должно быть потушено, а вентили 
на ней плотно закрыты. 
При перерывах в работе (обед и т.п.) должны быть закрыты вентили на га-
зовых баллонах, редукторах. 
При перегреве горелки работа должна быть приостановлена, а горелка по-
тушена, и охлаждена до температуры окружающего воздуха в емкости с чистой 
водой. 
Газопламенные работы должны производиться на расстоянии не менее 10 м 
от групп баллонов (более 2-х), предназначенных для ведения газопламенных ра-
бот; 5 м от отдельных баллонов с горючим газом; 3 м от газопроводов горючих 
газов. 
При зажигании ручной жидкостной горелки (рабочее топливо - дизтопливо) 
вначале включают компрессор, подавая небольшое количество воздуха на голов-
ку горелки (регулировка вентилем), затем приоткрывают вентиль подачи топли-
ва и поджигают полученную топливную смесь у среза головки. Последователь-
ным увеличением расхода горючего и воздуха устанавливают устойчивое пламя. 
Перемещать компрессор можно только в отключенном состоянии. 
Кровельные материалы, оборудование, топливо следует поднимать при по-
мощи грузоподъемных механизмов в специальной таре или прочно увязанными 
в пакеты. 
Работу по вертикальной оклеенной гидроизоляции производить с испытан-
ных подмостей или строительных лесов. 
При обнаружении утечки газа из баллонов работу следует немедленно пре-
кратить. Ремонт баллонов или другой аппаратуры на рабочем месте газопламен-
ных работ не допускается. 
В случае замерзания редуктора или запорного вентиля, отогревать их только 
чистой горячей водой. 
Баллоны с газом должны находиться на расстоянии не менее 1 м от нагрева-
тельных приборов и 5 м от нагревательных печей и других сильных источников 
тепла. Не снимать колпак с баллона ударами молотка, зубила или другим инст-
рументом, могущим вызвать искру. Колпак с баллона следует снимать специаль-
ным ключом. 
Рукава предохранять от различных повреждений; при укладке не допускать 
и сплющивания, скручивания, перегибания; не пользоваться масляными рукава-
ми, не допускать попадания на шланги искр, тяжелых предметов, а также избе-
гать воздействия на них высоких температур; не допускать использования газо-
вых рукавов для подачи жидкого топлива. 
Для подачи сжатого воздуха применяют пневмошланги. 
Баллоны при работе на не постоянных местах должны быть закреплены в 
специальной стойке или тележке и в летнее время защищены от нагрева солнеч-
ными лучами. 




    
 
 
Баллоны с газом следует перемещать только на специально оборудованных 
тележках. 
Рабочее место кровельщика должно быть обеспечено следующими средст-
вами пожаротушения и медицинской помощи: 
порошковые огнетушители из расчета на одну секцию кровли не менее двух 
штук; 
ящик с песком емкостью 0,05 куб. м; 
лопаты - 2 штуки; 
асбестовое полотно - 1 кв. м; 
аптечка с набором медикаментов. 
При возникновении на рабочих местах пожара необходимо тушить его с 
применением огнетушителей, сухим песком, накрывая очаги загорания асбесто-
вой или брезентовым полотном. 
При несчастных случаях, происшедших в результате аварии, все операции 
по эвакуации пострадавших, оказанию первой медицинской помощи, доставке 
(при необходимости) в лечебное учреждение кровельщик выполняет под руко-
водством мастера (прораба). 
По окончании кровельных работ с применением газопламенной горелки 
кровельщик должен закрыть вентиль подачи топлива на горелки, перекрыть вен-
тиль на баллоне, выключить компрессор. 
Снять рукава с редукторами с баллонов, смотать их и убрать в отведенное 
место хранения. 
Вентили баллонов закрыть защитными колпаками и поставить баллоны в 
помещение для их хранения. 
 Очистить рабочее место, убрать инструмент и приспособления, материалы, 
очки, горелки, баллоны. Сообщить мастеру (прорабу) обо всех неполадках, заме-
ченных во время работы; опустить люльки вниз и снять рукоятки с лебедок; от-
ключить электроинструмент и механизмы от электросети; сдать на хранение 
ручной инструмент и предохранительный пояс; принять теплый душ или тща-
тельно вымыть водой с мылом лицо и руки. 
Приклеивающие составы и растворители, а также их испарения содержат 
нефтяные дистилляты и поэтому являются огнеопасными материалами. Не до-
пускается вдыхание их паров, курение и выполнение кровельных работ вблизи 
огня или на закрытых и невентилируемых участках. В случае загорания этих ма-
териалов необходимо использовать (при тушении огня) порошковый огнетуши-
тель и песок. Водой пользоваться запрещается. 
Не следует допускать контакта кровельных материалов с растворителями, 
нефтью, маслом, животным жиром и т.п. 
Работы по устройству тепло- и гидроизоляции покрытий допускается про-
изводить при температуре наружного воздуха до минус 20 °С и при отсутствии 
снегопада, гололеда и дождя. 
Все материалы должны храниться при температурах от 15 до 25 °С. 
. Растворители и герметизирующие составы должны храниться в герметич-
но закрытой таре с соблюдением правил хранения легковоспламеняющихся ма-
териалов. 




    
 
 
Порожнюю тару из-под этих материалов следует хранить на специально от-
веденной площадке, удаленной от места работы. 
Электрооборудование в складских помещениях для хранения газов должно 
быть взрывозащитного исполнения. 
По окончании рабочей смены не разрешается оставлять неиспользованный 
горячий утеплитель и кровельные рулонные материалы внутри или на покрыти-
ях зданий, а также в противопожарных разрывах. 
Выполнение работ по устройству кровель одновременно с другими строи-
тельно-монтажными работами на кровлях, связанными с применением открыто-
го огня (сварка и т.п.) не допускается. 
До начала производства работ на покрытиях должны быть выполнены все 
предусмотренные проектом ограждения и выходы на покрытие зданий (из лест-
ничных клеток, по наружным лестницам). 
Противопожарные двери и люки выходов на покрытие должны быть ис-
правны и при проведении работ закрыты. Запирать их на замки или другие запо-
ры запрещается. 
Проходы и подступы к эвакуационным выходам и стационарным пожарным 
лестницам должны быть всегда свободными. 
Оборудование, используемое для подогрева наплавляемого рулонного кро-
вельного материала (газовые горелки с баллонами и оборудованием), не допус-
кается использовать с неисправностями, способными привести к пожару, а также 
при отключенных контрольно-измерительных приборах и технологической ав-
томатике, обеспечивающих контроль заданных режимов температуры, давления 
и других, регламентированных условиями безопасности, параметров. 
При использовании оборудования для подогрева запрещается: 
-отогревать замерзшие трубопроводы, вентили, редукторы и другие детали 
газовых установок открытым огнем или раскаленными предметами; 
-пользоваться рукавами, длина которых превышает 30 м; 
-перекручивать, заламывать или зажимать газопроводящие рукава; 
-использовать одежду и рукавицы со следами масел, жиров, бензина, керо-
сина и других горючих жидкостей; 
-допускать к самостоятельной работе учеников, а также работников, не 
имеющих квалификационного удостоверения и талона по технике безопасности. 
Хранение и транспортирование баллонов с газами должно осуществляться 
только с навинченными на их горловины предохранительными колпаками. При 
транспортировании баллонов нельзя допускать толчков и ударов. Переноска 
баллонов на плечах и руках запрещается. 
При обращении с порожними баллонами из-под горючих газов должны со-
блюдаться такие же меры безопасности, как и с наполненными баллонами. 
При перерывах в работе, а также в конце рабочей смены оборудование для 
нагрева кровельного материала должно отключаться, рукава должны быть отсо-
единены и освобождены от газов и паров горючих жидкостей. 
По окончании работы вся аппаратура и оборудование должны быть убраны 
в специально отведенные помещения (места). 
Кровельный материал, горючий утеплитель и другие горючие вещества и 




    
 
 
материалы, используемые при работе, необходимо хранить вне строящего или 
ремонтируемого здания в отдельно стоящем сооружении или на специальной 
площадке на расстоянии не менее 18 м от строящихся и временных зданий, со-
оружений и складов. 
На кровле у мест проведения кровельных работ допускается хранить не бо-
лее сменной потребности расходных (кровельных) материалов. Запас материалов 
должен находиться на расстоянии не менее 5 м от границы зоны выполнения ра-
бот. 
У мест проведения работ допускается размещать только баллоны с горючи-
ми газами, непосредственно используемые при работе. Создавать запас баллонов 
или хранить пустые баллоны у мест проведения работ не допускается. 
 Складирование материалов и установка баллонов на кровле и в помещени-
ях ближе 5 м от эвакуационных выходов (в том числе подходов к наружным по-
жарным лестницам) не допускается. 
Емкости с горючими жидкостями следует открывать только перед исполь-
зованием, а по окончании работы закрывать и сдавать на склад. Тара из-под го-
рючих жидкостей должна храниться в специально отведенном месте вне мест 
проведения работ. 
Баллоны с горючими газами и емкости с легковоспламеняющимися жидко-
стями должны храниться раздельно, в специальных складах или под навесами за 
сетчатым ограждением, недоступном для посторонних лиц. 
Хранение в одном помещении баллонов, а также битума, растворителей и 
других горючих жидкостей не допускается. 
Заправка топливом агрегатов на кровле должна проводиться в специальном 
месте, обеспеченном двумя огнетушителями и ящиком с песком. Хранение на 
кровле топлива для заправки агрегатов и пустой тары из-под топлива не допус-
кается. 
При обнаружении пожара или признаков горения (задымление, запах гари, 
повышение температуры и т.п.) необходимо: 
-немедленно об этом сообщить в пожарную охрану; 
-принять по возможности меры по эвакуации людей, тушению пожара и 
-обеспечению сохранности материальных ценностей. 
По окончании работ необходимо провести осмотр мест и привести их в по-
жара взрывобезопасное состояние. 
На объекте должно быть определено лицо, ответственное за сохранность и 
готовность к действию первичных средств пожаротушения. 
4.2.8. Пожарная безопасность 
 При проведении работ с применением наплавляемых рулонных материалов 
наряду с требованиями настоящей инструкции надлежит также руководствовать-
ся требованиями [10,25] 
 К производству кровельных работ допускаются рабочие, прошедшие меди-
цинский осмотр, обученные мерам пожарной безопасности и методам проведе-
ния этих работ. 
О проведении инструктажей должна быть отметка в специальном журнале 




    
 
 
под роспись. Журнал должен храниться у ответственного за проведение работ на 
объекте или в строительной (ремонтной) организации. 
Лица, выполняющие работы с применением специального оборудования, 
должны проходить обучение по программам пожарно-технического минимума в 
обязательном порядке со сдачей зачетов (экзаменов). 
 У мест выполнения кровельных работ, а также около оборудования, имею-
щего повышенную пожарную опасность, следует вывешивать стандартные знаки 
(аншлаги, таблички) пожарной безопасности. 
 Перед началом ремонтных или строительных работ территория объекта 
должна  
быть подготовлена, с определением мест установки бытовых вагончиков, 
мест складирования материалов, баллонов с горючими газами или легковоспла-
меняющимися жидкостями. 
 Бытовые вагончики и склады материалов (баллонов) следует размещать на 
территории согласно требованиям действующих норм и правил. Размещение их 
в противопожарных разрывах между зданиями и сооружениями, а также загро-
мождение ими проездов (подъездов) к зданиям не допускается. 
 При ремонтах кровли снимаемый горючий материал должен удаляться на 
специально подготовленную площадку. Устраивать свалки горючих отходов на 
территории объектов не разрешается. 
 До начала производства работ должны приниматься меры по предотвраще-
нию распространения пожара через проемы в стенах и перекрытиях (герметиза-
ция стыков внутренних и наружных стен, междуэтажных перекрытий, уплотне-
ния в местах прохода инженерных коммуникаций с обеспечением требуемых 
пределов огнестойкости), а на покрытиях должны быть выполнены все преду-
смотренные проектом ограждения и выходы на покрытие зданий (из лестничных 
клеток, по наружным лестницам). 
 Противопожарные двери и люки выходов на покрытие должны быть ис-
правны и при проведении работ закрыты. Запирать их на замки или другие запо-
ры запрещается. 
Проходы и подступы к эвакуационным выходам и стационарным пожарным 
лестницам должны быть всегда свободными. 
 На проведение всех видов работ с наплавляемыми материалами с примене-
нием горючих утеплителей руководитель объекта обязан оформить наряд-
допуск. 
В наряде-допуске должно быть указано место, технологическая последова-
тельность, способы производства, конкретные противопожарные мероприятия, 
ответственные лица и срок его действия. 
 Укладку горючего утеплителя и устройство кровли из наплавляемых мате-
риалов на покрытии следует производить участками не более  500 м2. При этом 
укладку кровли следует вести на участке, расположенном не ближе 5 м от участ-
ка покрытия со сгораемым утеплителем без цементно-песчаной стяжки. 
 При хранении на открытых площадках наплавляемого кровельного мате-
риала, битума, горючих утеплителей и других строительных материалов, а также 
оборудования и грузов в горючей упаковке они должны размещаться в штабелях 




    
 
 
или группами площадью не более 100 м2. Разрыв между штабелями  и от них до 
строящихся или подсобных зданий и сооружений надлежит принимать не менее 
24 м. 
 По окончании рабочей смены не разрешается оставлять кровельные рулон-
ные материалы, горючий утеплитель, газовые баллоны и другие горючие и взры-
воопасные вещества и материалы внутри или на покрытиях зданий, а также в 
противопожарных разрывах. 
 Кровельный материал, горючий утеплитель и другие горючие вещества и 
материалы, используемые при работе, необходимо хранить вне строящегося или 
ремонтируемого здания в отдельно стоящем сооружении или на специальной 
площадке на расстоянии не менее 18 м от строящихся и временных зданий, со-
оружений и складов. 
 На объекте должно быть определено лицо, ответственное за сохранность и  
готовность к действию первичных средств пожаротушения. 
 Огнетушители должны всегда содержаться в исправном состоянии,  
периодически осматриваться, проверяться и своевременно перезаряжаться. 
 Использование первичных средств пожаротушения для хозяйственных и 
прочих нужд, не связанных с тушением пожара, не допускается. 
 Все работники должны уметь пользоваться первичными средствами пожа-
ротушения, соблюдать требования [23]. 
 
4.2.9. Технико-экономические показатели 
Таблица 13 
Наименование Ед.изм. Кол-во 
Объем работ м2          500 
Трудоемкость чел.-см.       44,83 
Выработка на 1-го рабочего в смену м2       11,15 
Продолжительность работ дни 11 
Максимальное кол-во рабочих в смену чел. 6 
Заработная плата рабочих в ценах 1984г. руб.коп.       256,3 
  




     
 
 
4.3. Технологическая карта на устройство монолитного ростверка 
4.3.1. Область применения  
Данная технологическая карта применяется при проектировании, организа-
ции  и производстве работ при устройстве монолитного ростверка. 
Работы по устройству монолитного ростверка следует выполнять, руково-
дствуясь требованиями следующих нормативных документов: 
- СП 48.13330.2011. Организация строительства; 
- СП 126.13330.2012. Геодезические работы в строительстве; 
- СП 45.13330.2012. Земляные сооружения, основания и фундаменты; 
- СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции; 
- СП 71.13330.2011. Изоляционные и отделочные покрытия; 
- СП 72.13330.2011. Защита строительных конструкций от коррозии; 
- Пособие к СП 45.13330.2012. Пособие по производству работ при устройстве 
оснований и фундаментов; 
- СП 12.135.2003. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требова-
ния; 
- СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство; 
- ПБ 10-382-00. Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъем-
ных кранов; 
- ВСН 274-88. Правила техники безопасности при эксплуатации стреловых са-
моходных кранов; 
РД 11-02-2006. Требования к составу и порядку ведения исполнительной доку-
ментации при строительстве, реконструкции, капитальном ремонте объектов 
капитального строительства и требования, предъявляемые к актам освидетель-
ствования работ, конструкций, участков сетей инженерно-технического обес-
печения; 
РД 11-05-2007. Порядок ведения общего и (или) специального журнала учета 
выполнения работ при строительстве, реконструкции, капитальном ремонте 
объектов капитального строительства. 
Работы по устройству ростверка выполняются в 2 смены звеном состоящим 
из 8 человек: 2х такелажников, 1го арматурщика, 3х плотников, 2х бетонщиков.  
4.3.2. Организация и технология выполнения строительного процесса 
В соответствии с СП 48.13330.2011 "Организация строительства" до нача-
ла выполнения строительно-монтажных работ на объекте Подрядчик обязан в 
установленном порядке получить у Заказчика проектную документацию и раз-
решение на выполнение строительно-монтажных работ. Выполнение работ без 
разрешения запрещается. 
До начала устройства фундаментов должны быть выполнены следующие 
работы: 
- организован отвод поверхностных вод от котлована; 
- устроены подъездные пути и автодороги; 




     
 
 
- обозначены в пролете пути движения механизмов, места складирования, 
укрупнения арматурных сеток и опалубки, подготовлены монтажная оснастка и 
приспособления; 
- выполнена бетонная подготовка под фундаменты; 
- завезены арматурные сетки и комплекты опалубки в количестве, обеспе-
чивающем бесперебойную работу не менее, чем в течение двух смен; 
- составлены акты приемки основания фундаментов в соответствии с испол-
нительной схемой; 
- устроено временное электроосвещение рабочих мест и подключены элек-
тросварочные аппараты; 
произведена геодезическая разбивка осей и разметка положения фундамен-
тов в соответствии с проектом; на поверхность бетонной подготовки краской на-
несены риски, фиксирующие положение рабочей плоскости щитов опалубки. 
Работы выполняются в 2 смены. 
В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 
- вспомогательные (разгрузка, складирование, сортировка арматурных сеток 




Работы выполнять в инвентарной опалубке индустриальным методом, при-
меняя централизованную доставку на объект опалубки и бетона, механизирован-
ную подачу, укладку и уплотнение бетона с помощью вибраторов. 
Опалубка для монолитных бетонных и железобетонных конструкций изго-
тавливается на строительной базе подрядной строительной организации в виде 
готовых промаркированных щитов и доставляется на объект. 
Арматура для монолитных бетонных и железобетонных конструкций изго-
тавливается централизованно на строительной базе подрядной организации и 
доставляется на объект в виде готовых промаркированных сеток и каркасов, а 
также при необходимости и отдельных стержней и закладных деталей. 
Бетонная смесь доставляется на объект автобетоносмесителями марки СБ-
214 на шасси КамАЗ-5410. Бетонирование вести автобетононасосом АБН-32.     
Разгрузку и раскладку арматурных сеток, элементов опалубки, монтаж ар-
мокаркасов ростверка выполняют при помощи автомобильного крана КС2561К. 
Для уплотнения бетонной смеси применяются глубинные и поверхностные 
электровибраторы. 
Арматурные работы 
До монтажа арматуры фундамента должны быть выполнены следующие ра-
боты: 
- разбивка осей и устройство бетонной подготовки; 
- доставка и складирование в зоне действия монтажного крана необходимо-
го количества арматурных элементов; 
- подготовка к работе такелажной оснастки, инструмента и электросвароч-
ной аппаратуры. 




     
 
 
Точность разбивочных работ должна соответствовать требованиям СП 
126.13330.2012. 
Монтаж арматуры начинается с разметки мест, раскладки сеток плитной 
части фундамента и установки фиксаторов с шагом 1 м для создания защитного 
слоя бетона. 
Армирование производится унифицированными сетками и пространствен-
ными каркасами построечного изготовления. 
Раскладка сеток производится по взаимно перпендикулярным направлени-
ям. 
Сборка пространственных каркасов производится на сборочной площадке. 
Сначала устанавливают две вертикальные сетки, которые закрепляют времен-
ными растяжками. 
Для создания защитного слоя бетона устанавливают фиксаторы, изготов-
ленные из пластмассы, и оставляют их в бетоне. 
Работы по монтажу арматуры выполняет звено из четырех человек: арма-
турщики 4,3 разряда (1 чел.) и 2 разряда  и электросварщик 5 разряда. 
Приемка смонтированной арматуры осуществляется до установки опалубки 
и оформляется актом освидетельствования скрытых работ. В акте приемки смон-
тированных конструкций должны быть указаны номера рабочих чертежей, от-
ступления от чертежей, оценка качества смонтированной арматуры; после уста-
новки опалубки дают разрешение на бетонирование. 
 
Опалубочные работы 
 До начала работ по монтажу опалубки должны быть выполнены следую-
щие работы: установка арматурных сеток и каркасов; проверка комплектности 
завезенной опалубки; укрупнительная сборка инвентарных щитов. 
Точность разбивочных работ должна соответствовать требованиям СП 
126.13330.2012. 
Поступившие на строительную площадку элементы опалубки размещают в 
зоне действия крана. Все элементы опалубки должны храниться в положении, 
соответствующем транспортному. Крупные сборочные единицы хранятся на за-
крытых складах или под навесом в условиях, исключающих их порчу; мелкие 
детали - на складе в упакованном виде. Размеры панелей опалубки определяются 
площадью поверхностей фундаментов. 
Схема раскладки щитов и последовательность монтажа (и демонтажа) опа-
лубки см. на чертёжных листах 
После достижения бетоном необходимой прочности опалубку демонтиру-
ют. 
Бетонные работы 
До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены следующие 
работы: проверена правильность установленных арматуры и опалубки; устране-
ны все дефекты опалубки; проверено наличие фиксаторов, обеспечивающих тре-
буемую толщину защитного слоя бетона; приняты по акту все конструкции и их 
элементы, скрываемые в процессе бетонирования; очищены от мусора, грязи и 




     
 
 
ржавчины опалубка и арматура; проверена работа всех механизмов, исправность 
приспособлений и инструментов. 
Доставка на объект бетонной смеси предусматривается в автобетоносмеси-
телях. 
Подача бетонной смеси к месту укладки осуществляется автобетононасо-
сом, . 
Работы по бетонированию выполняет звено из четырех бетонщиков 4 и 3 
разрядов. 
Подбор и назначение состава бетона должны осуществляться строительной 
лабораторией. Проверка рабочего состава бетона должна производиться путем 
пробного перекачивания автобетононасосом бетонной смеси и испытаний, бе-
тонных образцов, изготовленных из отобранных после перекачивания проб бе-
тонной смеси. 
Перерыв между этапами бетонирования (или укладкой слоев смеси) должен 
быть не менее 40 минут, но не более двух часов. 
Бетонная смесь укладывается слоями толщиной от 30 до 40 см. Уплотнение 
бетонной смеси производят глубинными вибраторами. Рабочая часть вибратора 
погружается в ранее уложенный слой бетона на 5-10 см. В углах и у стенок опа-
лубки бетонную смесь дополнительно уплотняют вибраторами или штыковани-
ем ручными шуровками. Опирание вибраторов во время работы на арматуру не 
допускается. Вибрирование на одной позиции заканчивается при прекращении 
оседания и появлении цементного молока на поверхности бетона. Извлекать 
вибратор при перестановке следует медленно, не выключая двигателя, чтобы 
пустота под наконечником равномерно заполнилась бетонной смесью. 
 
4.3.3. Контроль качества выполненных операций 
Данный раздел разработан на основании СП 72.13330.2011. Защита строи-
тельных конструкций от коррозии и Пособие к СП 45.13330.2012. Пособие по 
производству работ при устройстве оснований и фундаментов; СП 
126.13330.2012. Геодезические работы в строительстве; СП 45.13330.2012. Зем-
ляные сооружения, основания и фундаменты; СП 70.13330.2012. Несущие и ог-




Требования к качеству применяемых материалов. 
Предельные отклонения для сеток, мм: 
- ширины, размеров ячеек, разницы в длине диагоналей плоских сеток, сво-
бодных концов стержней ±10; 
- длины плоских сеток ±5. 
Предельные отклонения от прямолинейности стержней сеток:  
- не должны превышать 6 мм на 1 м длины сетки. 
Отклонения размеров и параметров закладных деталей от проектных 
- не должны превышать ±5 мм: 




     
 
 
Кромки плоских элементов закладных деталей не должны иметь заусенцев, 
завалов и шероховатостей, превышающих 2 мм. 
На элементах арматурных изделий и закладных деталей не должно быть от-
слаивающихся ржавчины и окалины, а также следов масла, битума и других за-
грязнений.  
Опалубочные работы 
Опалубка должна отвечать следующим требованиям: 
- иметь необходимую прочность, жесткость, геометрическую неизменяе-
мость и герметичность под воздействием технологических нагрузок, обеспечи-
вая при этом проектную форму, геометрические размеры и качество возводимых 
конструкций; 
- иметь минимальную адгезию и химическую нейтральность формообра-
зующих поверхностей по отношению к бетону; 
- обеспечивать минимизацию материальных, трудовых и энергетических за-
трат при монтаже и демонтаже, быстроразъемность соединительных элементов, 
удобство ремонта и замены вышедших из строя элементов; 
- иметь минимальное число типоразмеров элементов; 
- обеспечивать возможность укрупнительной сборки и переналадки в усло-
виях строительной площадки. 
Изготовитель должен сопровождать комплект опалубки паспортом с руко-
водством по эксплуатации, в котором указываются наименование и адрес изго-
товителя, номер и дата выдачи паспорта, номенклатура и количество элементов 
опалубки, дата изготовления опалубки, гарантийное обязательство, ведомость 
запасных частей. 
Требования к качеству применяемых материалов 
Опалубка должна обладать прочностью, жесткостью, неизменяемостью 
формы и устойчивостью в рабочем положении, а также в условиях монтажа и 
транспортирования. 
Элементы опалубки должны плотно прилегать друг к другу при сборке. 
Щели в стыковых соединениях не должны быть более 2 мм. 
При приемке опалубки необходимо проверить наличие паспорта с инструк-
цией по монтажу и эксплуатации опалубки, проверить геометрические размеры, 
качество рабочих поверхностей, защитной окраски поверхностей, не соприка-
сающихся с бетонами. 
 
Бетонные работы 
Требования к качеству применяемых материалов 
Каждая партия бетонной смеси, отправляемая потребителю, должна иметь 
документ о качестве, в котором должны быть указаны: 
- изготовитель дата и время отправки бетонной смеси; 
- вид бетонной смеси и ее условное обозначение; 
- номер состава бетонной смеси, класс бетона по прочности на сжатие; 
- марка по средней плотности (для легких бетонов); 
- вид и объем добавок; 




     
 
 
- наибольшая крупность заполнителя, удобоукладываемость бетонной сме-
си; 
- номер сопроводительного документа; 
- гарантии изготовителя; 
- другие показатели при необходимости. 
Применяемые способы транспортирования бетонной смеси должны исклю-
чать возможность попадания в смесь атмосферных осадков, нарушения одно-
родности, потери цементного раствора, а также обеспечивать предохранение 
смеси в пути от вредного воздействия ветра и солнечных лучей. 
Максимальная продолжительность транспортирования смесей 90 минут. 
Расслоившаяся смесь должна быть перемешана на месте работ. 
При входном контроле бетонной смеси на строительной площадке необхо-
димо: 
- проверить наличие паспорта на бетонную смесь и требуемых в нем дан-
ных; 
- путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии признаков расслоения бе-
тонной смеси, в наличии в бетонной смеси требуемых фракций крупного запол-
нителя; 
- при возникающих сомнениях в качестве бетонной смеси потребовать кон-
трольной проверки по ГОСТ 10181-2000. 
Транспортирование и подача бетонных смесей должны осуществляться спе-
циализированными средствами, обеспечивающими сохранение заданных 
свойств бетонной смеси. Запрещается добавлять воду на месте укладки бетонной 
смеси для компенсации ее подвижности. 
 
Указания по производству работ 
1. Выполнение бетонных работ предусматривает его осуществление кон-
троль качества на следующих этапах: 
- подготовительном; 
- бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной сме-
си); 
- выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 
- приемки бетонных и железобетонных конструкций или частей сооруже-
ний. 
2. На подготовительном этапе необходимо контролировать: 
- качество применяемых материалов для приготовления бетонной смеси и 
их соответствие требованиям ГОСТ; 
- подготовленность бетоносмесительного, транспортного и вспомогательно-
го оборудования к производству бетонных работ; 
- правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижно-
сти (жесткости) в соответствии с указаниями проекта и условиями производства 
работ; 
- результаты испытаний контрольных образцов бетона при подборе состава 
бетонной смеси. 




     
 
 
3. Транспортирование бетонной смеси необходимо осуществлять специали-
зированными средствами, предусмотренными ППР. 
Принятый способ транспортирования бетонной смеси должен: 
- исключить попадание атмосферных осадков и прямое воздействие солнеч-
ных лучей; 
- исключить расслоение и нарушение однородности; 
- не допустить потерю цементного молока или раствора. 
4. Максимальная продолжительность транспортирования бетонной смеси 
должна устанавливаться строительной лабораторией с условием обеспечения со-
хранности требуемого качества смеси в пути и на месте ее укладки. 
5. Перед укладкой бетонной смеси должны быть проверены основания, пра-
вильность установки опалубки, арматурных конструкций и закладных деталей. 
Бетонные основания и рабочие швы в бетоне должны быть тщательно очищены 
от цементной пленки без повреждения бетона, опалубка - от мусора и грязи, ар-
матура - от налета ржавчины. Внутренняя поверхность инвентарной опалубки 
должна быть покрыта специальной смазкой, не ухудшающей внешний вид и 
прочностные качества конструкций. 
6. В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать: 
- состояние лесов, опалубки, положение арматуры; 
- качество укладываемой смеси; 
- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси; 
- толщину укладываемых слоев; 
- режим уплотнения бетонной смеси; 
- своевременность и правильность отбора проб для изготовления контроль-
ных образцов бетона. 
Результаты контроля необходимо фиксировать в журнале бетонных работ. 
7. Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться 
путем проверки ее подвижности (жесткости): 
- у места приготовления - не реже двух раз в смену в условиях установив-
шейся погоды и постоянной влажности заполнителей; 
- у места укладки - не реже двух раз в смену. 
8. При подаче бетонной смеси необходимо исключить расслоение и утечку 
цементного молока. 
9. Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными 
слоями одинаковой толщины, без разрыва, с последовательным направлением 
укладки в одну сторону во всех слоях. Толщина укладываемого слоя должна 
быть установлена в зависимости от степени армирования конструкции и приме-
няемых средств уплотнения. 
10. При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание вибраторов на 
арматуру и закладные изделия, тяжи и другие элементы крепления опалубки. 
Глубина погружения глубинного вибратора в бетонную смесь должна обеспечи-
вать углубление его в ранее уложенный слой на 5-10 см. Шаг перестановки глу-
бинных вибраторов не должен превышать полуторного радиуса их действия. 
Шаг перестановки поверхностных вибраторов должен обеспечивать перекрытие 
на 100 мм площадкой вибратора границы уже провибрированного участка. 




     
 
 
11. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала схва-
тывания бетона предыдущего слоя. Верхний уровень уложенной бетонной смеси 
должен быть на 50-70 мм ниже верха щитов опалубки. 
12. Состав мероприятий на этапе выдерживания бетона, уход за ним и по-
следовательность распалубливания конструкций устанавливается ППР с соблю-
дением следующих требований: 
- поддержания температурно-влажностного режима, обеспечивающего на-
растание прочности бетона заданными темпами; 
- предотвращения значительных температурно-усадочных деформаций и 
образования трещин; 
- предохранения твердеющего бетона от ударов и других механических воз-
действий; 
- предохранения в начальный период твердения бетона от попадания атмо-
сферных осадков или потери влаги. 
13. Движение людей по забетонированным конструкциям и установка на 
них опалубки вышележащих конструкций допускается после достижения бето-
ном прочности не менее 1,5 МПа. 
14. Распалубливание забетонированных конструкций допускается при дос-
тижении бетоном прочности. 
15. Обнаруженные после распалубливания дефектные участки поверхности 
(гравелистые поверхности) необходимо расчистить, промыть водой под напором 
и затереть (заделать) цементным раствором состава 1:2-1:3. 
16. Контроль качества бетона предусматривает проверку соответствия фак-
тической прочности бетона в конструкции проектной и заданной в сроки проме-
жуточного контроля, а также морозостойкости и водонепроницаемости требова-
ниям проекта. 
17. При проверке прочности бетона обязательными являются испытания 
контрольных образцов бетона на сжатие.  
Контрольные образцы должны изготовляться из проб бетонной смеси, от-
бираемых на месте ее приготовления и непосредственно на месте бетонирования 
конструкций (для испытания на прочность). На месте бетонирования должно от-
бираться не менее двух проб в сутки при непрерывном бетонировании для каж-
дого состава бетона и для каждой группы бетонируемых конструкций. Из каж-
дой пробы должны изготовляться по одной серии контрольных образцов (не ме-
нее трех образцов). 
Испытание бетона на водонепроницаемость, морозостойкость следует про-
изводить по пробам бетонной смеси, отобранным на месте приготовления, а в 
дальнейшем - не реже одного раза в 3 месяца и при изменении состава бетона 
или характеристик используемых материалов. 
18. Результаты контроля качества бетона должны отражаться в журнале и 










     
 
 
4.3.4. Производство бетонных работ при отрицательных  
температурах воздуха 
1. Возведение бетонных и железобетонных конструкций при среднесуточ-
ной температуре наружного воздуха ниже 5 °С и минимальной суточной темпе-
ратуре ниже 0 °С должно осуществляться с проведением мероприятий, обеспе-
чивающих твердение бетона и получение в заданные сроки прочности, морозо-
стойкости, водонепроницаемости и других свойств, указанных в проекте. 
2. Приготовление бетонной смеси следует производить в обогреваемых бе-
тоносмесительных установках, применяя подогретую воду, оттаянные или по-
догретые заполнители, обеспечивающие получение бетонной смеси с температу-
рой не ниже требуемой по расчету.      
Допускается применение не отогретых сухих заполнителей, не содержащих 
наледи на зернах и смерзшихся комьев. При этом продолжительность перемеши-
вания бетонной смеси должна быть увеличена не менее чем на 25% по сравне-
нию с летними условиями. 
3. Способы и средства транспортирования должны обеспечивать предот-
вращение снижения температуры бетонной смеси ниже требуемой по расчету. 
4. Состояние основания, на которое укладывается бетонная смесь, а также 
температура основания и способ укладки должны исключить возможность за-
мерзания смеси в зоне контакта с основанием.  
5. Контроль температуры бетона в период выдерживания должен произво-
диться: 
- при применении способов термоса, предварительного электроподогрева 
бетонной смеси, с паропрогревом - каждые 2 часа в первые сутки, не реже двух 
раз в смену в последующие трое суток и один раз в сутки остальное время вы-
держивания; 
- при использовании бетона с противоморозными добавками - три раза в су-
тки до приобретения им заданной прочности; 
- при электротермообработке бетона в период подъема температуры - через 
2 часа, в дальнейшем - не реже двух раз в смену. По окончании выдерживания 
бетона и распалубки конструкций контроль за температурой воздуха должен 
осуществляться не реже одного раза в смену. 
6. Контроль прочности бетона следует осуществлять, как правило, испыта-
нием образцов, изготовленных у места укладки бетонной смеси. Образцы, хра-
нящиеся на морозе, перед испытанием надлежит выдержать 2-4 часа при темпе-
ратуре 15-20 °С. 
 
4.3.5. Производство бетонных работ в жаркую и сухую погоду 
1. При производстве бетонных работ при температуре воздуха выше 25 °С и 
относительной влажности менее 50% должны применяться быстротвердеющие 
портландцементы, марка которых должна превышать марочную прочность бето-
на не менее чем в 1,5 раза. Для бетонов класса В22,5 и выше допускается приме-
нять цементы, марка которых превышает марочную прочность бетона менее чем 
в 1,5 раза при условии применения пластифицированных портландцементов или 
введения пластифицирующих добавок.  




     
 
 
2. Температура бетонной смеси при бетонировании конструкций с модулем 
поверхности более 3 не должна превышать 30-35 °С, а для массивных конструк-
ций с модулем поверхности менее 3 - 20 °С. 
3. Уход за свежеуложенным бетоном следует начинать сразу после оконча-
ния укладки бетонной смеси и осуществлять до достижения, как правило, 70% 
проектной прочности, а при соответствующем обосновании - 50%. 
Уход должен заключаться в обеспечении влажного состояния поверхности 
путем устройства влагоемкого покрытия и его увлажнения, выдерживания от-
крытых поверхностей бетона под слоем воды, непрерывного распыления влаги 
над поверхностью конструкций. При этом периодический полив водой открытых 
поверхностей твердеющих бетонных и железобетонных конструкций не допус-
кается. 
4. Контрольные бетонные образцы должны выдерживаться совместно с кон-
струкциями в аналогичных условиях. 
 
4.3.6. Технико-экономические показатели 
Таблица 14 
Наименование Ед.изм. Кол-во 
Объем работ м3 219 
Затраты труда чел.-см. 91,58 
Выработка на 1-го рабочего в смену м3 2,39 
Продолжительность работ дни 11 
Максимальное число рабочих в смену чел.  4 
Заработная плата рабочих в ценах 1984г руб. коп 532,07 
 




     
 
 
5.1. Проектирование объектного строительного генерального плана 
Объектный строительный генеральный план разработан на период возведе-
ния надземной части  I-ой очереди многоэтажного жилого дома состоящего из 
двух секций, имеющих разную этажность 11 и 15 этажей , по ул. Сопочная - Ла-
до Кецховели в Октябрьском районе г.Красноярска. 
Строительный генеральный план разработан с целью решения вопросов ра-
ционального использования строительной площадки, расположения администра-
тивно-бытовых помещений, временных дорог, сетей водопровода, канализации, 
энергосбережения. 
Зона обслуживания крана определена максимально необходимым вылетом 
стрелы крана. Опасная зона определена по [26,37] 
Конструкция ограждения строительной площадки должна удовлетворять 
требованиям ГОСТ 23407-78. 
Высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 
1,6м. а участков работы – не менее 1,2м. 
Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны 
иметь высоту не менее 2м и оборудованы сплошным защитным козырьком. 
Козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки, а также нагруз-
ки от падения одиночных мелких предметов. 
Ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, контроли-
руемых в течение рабочего времени и запираемых после его окончания. 
Места проходов людей в пределах опасных зон должны иметь защитные ог-
раждения. Входы в строящиеся здания должны быть защищены сверху сплош-
ным навесом шириной не менее 2м от стены здания.  
Временные автотранспортные дороги могут быть совмещены с временными 
дорогами, на которых работают самоходные стреловые краны. 
Временные дороги и пешеходные дорожки могут иметь покрытие из щебня, 
гравия или железобетонных дорожных плит на песчаном основании. 
Ширина ворот на въездах на строительную площадку должна быть не менее 
4м. 
На строительной площадке у выезда должно оборудоваться место очистки и 
мойки колес машин от грязи. 
Скорость движения автотранспорта на стройплощадке вблизи мест произ-
водства работ не должна превышать 10 км/час на прямых участках и 5 км/час – 
на поворотах. 
Места приема раствора и бетонной смеси на строительной площадке долж-
ны иметь твердое покрытие. 
Первичные средства пожаротушения размещаются на строительной пло-
щадке в местах складирования материалов, административно- бытовых помеще-
ний в соответствии с требованиями «Правил пожарной безопасности в Россий-
ской Федерации». 
Для уменьшения загрязнения окружающей среды строительные отходы 
должны собираться на стройплощадке в контейнеры. Контейнеры должны уста-




     
 
 
навливаться в отведенном для них место и вывозиться за пределы строительной 
площадки. Место установки контейнеров указывается на стройгенплане. 
У санитарно-бытовых помещений также устанавливаются контейнеры для 
сбора мусора и пищевых отходов.  
Освещенность площадок должна соответствовать требованиям СНиП 23-05-
95 «естественное и искусственное освещение» и ГОСТ 12.1.046-85 «ССБТ. 
Строительство. Нормы освещения строительных площадок». 
Работы по возведению надземной части жилого дома ведутся краном ба-
шенным КБ – 504 
5.1.1. Размещение грузоподъемных механизмов [37] 
Поперечная привязка рельсовых путей КБ-504. 
Поперечную привязку производим с соблюдением безопасного расстояния 
между зданием и краном.  
Минимальное расстояние от оси рельсовых путей до выступающей части 
здания: 2,67,05,5безпов lRB м (см. рис.22). Расстояние до оси здания:  
B’ = 6,5 м. 
Продольная привязка заключается в определении длины рельсовых путей 
(по рис. 25.) 0,945,74 кркркркррп llHlL . Длина рельсовых путей кратна 
длине четверти звена рельса (6,25 м).  
где lкр – максимально необходимое расстояние между крайними стоянками 
крана на рельсовом пути (графически). 
Н – база крана; Н=7500 мм; 
Lтр – минимально допустимое расстояние от базы крана до тупикового упо-
ра; lтр=1500 мм; 
lтп – минимально допустимое расстояние от тупикового упора до конца 
рельса; lтп=500 мм. 
Для жилого дома принимаем Lрп=4 6,25 = 25 м, минимальна допустимая 
длинна рельсовых путей необходимая для устойчивости крана.    
Привязка ограждения крановых путей:  
5,27,05,75,05,55,0 безповпп lаRl м. 











 Рис. 22. Привязка ограждений крановых путей 

















































Рис. 25. Поперечная и продольная привязка башенного крана 
 
Определение зон действия крана [37] 
При размещении строительного крана установили опасную для людей зону, 
в пределах которой могут постоянно действовать опасные производственные 
факторы.  
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных с 
работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение гру-
зов. Эта зона ограждается защитными ограждениями.  
В целях создания условий безопасного ведения работ действующие норма-
тивы предусматривают зоны: зона вблизи строящегося здания, зону обслужива-
ния краном, Зона опасная для нахождения людей во время перемещения, уста-
новки и закрепления элементов и конструкций, опасная зона работы подъемни-
ка, опасную зону дорог. 
Для башенного крана: 
1. Зона вблизи строящегося здания:  




     
 
 
Равна периметру здания +( lбез )= 6,3м, т.к. высота здания 20 < H <70  метров 
[37]. 
2.Зона обслуживания крана: 
Rmax=40 м, (равна вылету стрелы). 
3. Зона опасная для нахождения людей во время перемещения, установки и 
закрепления элементов и конструкций: 
Rо.з.= Rmax+0,5lmin.эл+lmax.эл+lбез.=40+0,5·1,5+7,2+9=56,9 м. 
где, lбез = 9 м. – безопасное расстояние, т.к. высота закрепления груза  
20 < H <70  метров. 
 
5.1.2. Проектирование временных проездов и автодорог [37] 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобильных 
транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за несоответствия 
трассировки и габаритов, в связи с этим устроили временные дороги. Временные 
дороги – самая дорогая часть временных сооружений, стоимость временных до-
рог составляет 1-2 % от полной сметной стоимости строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане обеспечивает 
подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных механизмов, к 
площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым помещениям. При разра-
ботке схемы движения автотранспорта максимально используем существующие 
и проектируемые дороги. Построечные дороги предусмотрены  кольцевые. При 
трассировке дорог соблюдаются максимальные расстояния: 
 между дорогой и складской площадкой – 1 м 
 между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку – 1,5м 
Ширина проезжей части однополосных дорог – 3,5 м. На участках дорог, 
где организовано одностороннее движение, в зоне выгрузки и складирования ма-
териалов ширина дороги увеличивается до 6,5 м, длина участка уширения 18 м. 
Радиусы закругления дорог приняли 12м, но при этом ширина проездов в 
пределах кривых увеличивается с 3,5 до 5 м.  
 
5.1.3. Проектирование складского хозяйства и производственных 
мастерских 
Приобъектный склад строящегося здания проектируется из расчёта хране-






скл  (46) 
где Робщ – количество материалов, конструкций и изделий, необходимых для 
выполнения работ в расчётный период (м2, м3, шт. и т.д.), принимаемое по ведо-
мости потребности в основных материалах, конструкциях, изделиях; Т – про-
должительность расчётного периода, дн., определяемая  по календарному плану 
строительства или ведомости объёмов СМР; Тн – норма запаса материала, дн.; К1 
– коэффициент учёта неравномерности поставки материалов на склад, завися-
щий от вида транспорта (для железнодорожного и автомобильного он равен 1,1; 




     
 
 
для водного – 1,2); К2 – коэффициент учёта неравномерности потребления мате-
риалов, равный 1,3. 
Полезная площадь склада: 
       F=Р/V  (47) 
где V – кол-во материала, укладываемого на 1 м2 площади склада 
Общая площадь склада: 
     S=F/β  (48) 
где ß – коэф. использования склада (для открытых складов - 0,5; для закры-
тых складов – 0,6; для навесов – 0,5). 
Доставка материалов производиться автотранспортом на расстояние до 50 






























Открытые площадки 960 




1814 132 1,1 1,3 10 0,5 0,75 524 
Арматура т 3,5 132 1,1 1,3 12 0,5 0,7 1,5 
Навесы 27 
Техноэласт рул. 110 11 1,1 1,3 11 0,5 15 25 
Лесоматериал м3 12 132 1,1 1,3 12 0,5 1,5 2 
Закрытые склады 
 неотапливаемые  320 
цемент т 81 132 1,1 1,3 12 0,6 1,3 13,5 
Минвата м3 640 132 1,1 1,3 10 0,6 0,4 288 
Сталь кро-
вельная 




м3 127,1 11 1,1 1,3 11 0,6 20 15 
           Итого: 667 
Итого площадь открытых складов - 960 м2. 
Итого площадь навесов - 27 м2 
Итого площадь закрытых складов - 320 м2. 
 
 
Открытые площадки складирования располагаем непосредственно около 
объекта в зоне обслуживания монтажного крана. В качестве закрытых складов ис-
пользуем уже построенное здание. 
Навесы расположены вне опасных зон. Их площадь составляет: 
- навес ( 27трS м
2) 3х9 = 27 м2; 
 
 




     
 
 
5.1.4. Проектирование бытового городка 
Согласно сетевого графика максимальное количество рабочих, занятых на 
выполнении работ 81 человек. Из них в первую смену рабочих - 70%; остальных 
категорий 80% . 
Работающие: 
Рабочие = Nmax это 85%  
100% - 95 чел. 
ИТР = Nmax·10% = 95·10% = 10 чел. 
Служащие = Nmax·2% = 95·2% = 2 чел. 
ПСО и охрана = Nmax·3% = 95·3% = 2 чел. 
Из них в многочисленную смену: 
Рабочие = 81·70% = 57 чел. 
ИТР = 10·80% = 8 чел. 
Служащие = 2·80% = 1 чел. 
ПСО и охрана = 3·80% = 2 чел. 
Требуемую площадь Fтр  временных помещений определяют по формуле 
Fтр=N∙Fн , 
где  N – общая численность рабочих ( работающих), чел.; при расчете площа-
ди гардеробных  N – списочный состав рабочих во все смены суток;  при расчете 
площади здравпункта, красного уголка, столовой  N – общая численность рабо-
тающих на стройке, включая ИТР, служащих ПСО и др.; для всех других помеще-
ний N - максимальное количество рабочих (работающих), занятых в наиболее за-
груженную смену; Fн – норма площади, м
2, на одного рабочего (работающего).  
 
Ведомость потребности в рабочих 







тающих в % 
численность 
работающих 









1 Рабочие 85 81 70 57 
2 ИТР 10 10 80 8 
3 Служащие 2 2 80 1 













     
 
 
























1 гардеробная 81 0,9 72,9 
инвентарный 
9х3х3 
27 81 3 
2 душевая  57 0,43 24,5 
инвентарный 
9х3х3 
27 27 1 
3 умывальня 57 0,05 2,9 
инвентарный 
2х3х3 
6 6 1 
4 
помещение для 
личной гигиены  
57 0,15 8,6 
инвентарный 
2х3х3 
6 12 2 
5 
помещение отды-
ха и приема пищи 




45 45 1 
6 сушильня 57 0,2 11,4 
контейнер 
6х3х3 
18 18 1 
7 туалет* 81 0,07 5   6,0 12 2 
8 медпункт 81 20/300чел  20 
инвентарный 
7х3х3 









27 54 2 




21 21 1 
служебные     
11 диспетчерская 2 7 14 
инвентарный 
2,5х3 








27 27 1 




24 48 2 
общественные здания     
14 красный уголок     24 
сборно-
разборный6х4 
24 24 1 
* Туалеты – неинвентарные, площадью 2х3 = 6 м. 
 
Количество человек принимается на основании численности рабочих, кото-
рая равна Nmax = 81 человек. Бытовой городок размещается вне опасных зон.  
 
 




     
 
 
5.1.5. Проектирование временных инженерных коммуникаций 
 Электроснабжение строительной площадки, расчёт освещения 











где, Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт;  
α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, сечения (1,05 – 1,1);  
К1, К2, К3, К4 – коэф. спроса, определяемые числом потребителей и несов-
падений по времени их работы;  
Рс – мощности силовых потребителей, кВт;  
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд;  
Ров – мощности, требуемые для наружного освещения;  
cos φ – коэф. мощности в сети. 
Мощность силовых потребителей 


















1 2 3 4 5 6 
Башенный кран     шт. 1 60 0,2 300 
Компрессор шт. 2 3 0,7 8,6 
Сварочная машина шт 2 15 0,35 85,7 
Вибратор шт 4 1,5 0,15 40 
Бетононасос шт 1 20 0,7 28,6 
Мелки строительный 
инструмент 
шт 6 1,5 0,15 60 
Административные и 
бытовые помещения 
м2 438 0,2 1 87,6 
Наружное освещение 100м2 109 0,5 0,8 68,1 
Охранное освещение 100м2 109 0,5 0,8 68,1 
Освещение главных 
проходов и проездов 









     
 
 
Общая нагрузка по установленной мощности составит: 
Р=1,05·717,1=744,3кВт. 
Принимаю подстанцию СКТП-750, передвижная подстанция закрытого 











где, Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-35 Р=0,2);  
Е – освещенность,лк (охранное Е=3,5);  
s – размеры площадки, подлежащей освещению, м2;  
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-35 Рл=500).  
Принимаем 16 прожекторов с расстановкой  по периметру ограждения. 
Водоснабжение строительной площадки, расчет диаметра трубопровода 
Суммарный расход воды: 
Qобщ=Qпр+Qмаш+Qхоз.быт+Qпож (49) 
Qпр, Qмаш, Qхоз.быт, Qпож – расход воды на производство, охлаждение двига-
телей строительных машин, хозяйственно-бытовые и пожарные нужды. 
Как правило, в современном индустриальном строительстве расход воды 
на противопожарные нужды составляет преобладающую часть суммарной по-
требности. В связи с этим расчет ведем только с учетом противопожарных по-
требностей исходя из площади застройки. 
Минимальный расход воды для противопожарных целей определяют из 
расчета одновременного действия двух струй из гидрантов по 5л/с на каждую 
струю: 
слQпож /1025  






  (50) 
Диаметр наружного водопровода принимаем 100 мм по ГОСТ 3262-75*. 
Привязка временного водоснабжения состоит в обозначении мест подклю-
чения трасс временного водопровода к источникам водоснабжения (насосным 
станциям, колодцам) и раздаточных устройств в рабочей зоне или вводов к по-
требителям. Колодцы с пожарными гидрантами следует размещать с учётом 
возможности прокладки рукавов к местам пожаротушения (на расстоянии не бо-
лее 100 м друг от друга) и обеспечения беспрепятственного подъезда к гидран-
там (на расстоянии не больше 2 м от дороги). 
 
5.1.6. Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом работ, 
запрещен, обозначены и огорожены. Предусмотрены безопасные пути для пеше-
ходов и автомобильного транспорта. Временные административно-




     
 
 
хозяйственные здания сооружения размещены вне зоны действия монтажного 
крана. Туалеты размещены так, что расстояние от наиболее удаленного места 
вне здания не превышает 200 м. Питьевые установки размещены на расстоянии, 
не превышающее 75 м до рабочих мест. 
Между временными зданиями и складами предусмотрены противопожар-
ные разрывы согласно [11]. 
Созданы безопасные условия труда, исключающие возможность пораже-
ния электрическим током в соответствии с нормами [11]. 
Строительная площадка, проходы и рабочие места освещены. 
Обозначены места для курения и размещены пожарные посты, оборудова-
ны инвентарем для пожаротушения. 
 
5.1.7. Мероприятия по охране окружающей природной среды 
При осуществлении строительства необходимо руководствоваться требова-
ниями по охране окружающей среды и рациональном использовании природных 
ресурсов. 
Одним из первоочередных мероприятий по охране окружающей среды явля-
ется сохранение и использование плодородного слоя почвы с площадок строи-
тельства. Необходима тщательная организация работ по снятию плодородного 
слоя без смешения его с подстилающими нерастительными слоями, так как в про-
тивном случае возникает необходимость пересмотра норм внесения минеральных 
удобрений, продолжительности сроков биологического освоения. 
В числе основных факторов, способствующих сохранению окружающей 
среды, находится постоянное содержание в технически исправном состоянии всех 
машин и механизмов, участвующих в производстве строительных работ, точное и 
качественное выполнение всех технологических процессов. 
Подрядная строительная организация обязана принять меры по недопуще-
нию загрязнения производственными и другими отходами земель, примыкающих 
к территории строительства. 
Работы по вертикальной планировке не должны приводить к возникновению 
оползневых и просадочных процессов, нарушению режима грунтовых вод и забо-
лачиванию территории. 
Конкретные мероприятия по решению вышеперечисленных вопросов долж-
ны быть разработаны в проекте производства работ, важнейшими из них являют-
ся: 
 установка на площадках контейнеров для сбора строительного мусора и, 
по мере накопления, вывоз спецтранспортом в места, согласованные с 
СЭС; 
 сбор хозяйственно-бытовых стоков во временные ёмкости и, по мере на-
копления, вывоз спецтранспортом в места, согласованные с СЭС; 
 применение специальных транспортных средств для погрузки и выгрузки 
сыпучих пылящих и мелкоштучных материалов, использование контей-
неров или тарной упаковки для их хранения; 




     
 
 
 выполнение погрузочно-разгрузочных работ механизированным спосо-
бом при помощи подъёмно-транспортного оборудования; 
 доброкачественная уборка и благоустройство территории по завершении 
строительства. 
Движение построечного транспорта должно происходить только по преду-
смотренным для этого дорогам во избежание нарушения почвенно-растительного 
слоя. 
Мойка, заправка и техническое обслуживание строительной техники долж-
ны производиться на специально оборудованных площадках, на которых необхо-
димо предусмотреть комплекс мер, исключающих попадание загрязненных вод, 
остатков горючего и т.п. в естественные водоемы и места расположения сущест-
вующих зеленых насаждений. 
 
5.1.8. Техника безопасности на строительной площадке 
Сварные работы:  
Рабочие места сварщиков в помещении должны быть отделены от смеж-
ных рабочих мест и проходов несгораемыми экранами на высоту 1,8 м. При 
сварке на открытом воздухе ограждение следует ставить на случай одновремен-
ной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на участках интенсив-
ного движения людей. Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, 
снегопада должны быть прекращены. 
 
Земляные работы:  
При производстве земляных работ на территории населенных пунктов или 
на производственных территориях котлованы, ямы, траншеи и канавы в местах 
где происходит движение людей и транспорта, должны быть ограждены, уста-
новлены переходные мостики. 
Персонал, эксплуатирующий средства механизации, оснастку, приспособ-
ления и ручные машины, до начала должен быть обучен безлопастным методам 
и приемом работ с их применением согласно требованием инструкций завода-
изготовителя и инструкции по охране труда. 
Такелажные работы или строповки грузов должны выполнятся лицами, 
прошедшими специальное обучение. 
Работы по возведению конструкции в зимнее время разрешается произво-
дить по проекту производства работ, разработанному строительной организаци-
ей и согласовано с привязывающей организацией. 
 
Правила электробезопасности: 
Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим 
частям необходимо применять следующие способы и средства: 
-защитные оболочки; 
-защитные ограждения (временные или стационарные); 
-безопасное расположение токоведущих частей; 




     
 
 
-изоляция токоведущих частей (рабочая, дополнительная, усиленная, 
двойная); 
-изоляция рабочего места; 
-малое напряжение; 
-защитное отключение; 
-предупредительная сигнализация, блокировка, знаки безопасности. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при прикос-
новении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться под 





-система защитных проводов; 
-защитное отключение; 
-изоляция нетоковедущих частей; 
-электрическое разделение сети; 
-малое напряжение; 
-контроль изоляции; 
-компенсация токов замыкания на землю; 
-средства индивидуальной защиты. 
Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании 
друг с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 
Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть ус-
тановлены в стандартах и технических условиях. 
К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие инст-
руктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил безопас-
ности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью применительно к 
выполняемой работе с присвоением соответствующей квалификационной груп-
пы по технике безопасности и не имеющие медицинских противопоказаний, ус-
тановленных Министерством здравоохранения РФ. 
Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 
должны выполняться следующие организационные мероприятия: 
-назначение лиц, ответственных за организацию и безопасность производ-
ства работ; 
-оформление наряда или распоряжения на производство работ; 
-осуществление допуска к проведению работ; 
-организация надзора за проведением работ; 
-оформление окончания работы, перерывов в работе, переводов на другие 
рабочие места; 
-установление рациональных режимов труда и отдыха. 
Конкретные перечни работ, которые должны выполняться по наряду или 
распоряжению, следует устанавливать в отраслевой нормативной документации. 
Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует выпол-
нять: 




     
 
 
-отключение установки (части установки) от источника питания; 
-проверка отсутствия напряжения; 
-механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, снятие 
предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие меры, исклю-
чающие возможность ошибочной подачи напряжения к месту работы; 
-заземление отключенных токоведущих частей (наложение переносных за-
землителей, включение заземляющих ножей); 
-ограждение рабочего места или остающихся под напряжением токоведу-
щих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или приблизить-
ся на недопустимое расстояние. 
При проведении работ со снятием напряжения в действующих электроус-
тановках или вблизи них: 
-отключение установки (части установки) от источника питания электро-
энергией; 
-механическое запирание приводов отключенных коммутационных аппа-
ратов, снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие 
мероприятия, обеспечивающие невозможность ошибочной подачи напряжения к 
месту работы; 
-установка знаков безопасности и ограждение остающихся под напряжени-
ем токоведущих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или 
приблизиться на недопустимое расстояние; 
-наложение заземлений (включение заземляющих ножей или наложение 
переносных заземлений); 
-ограждение рабочего места и установка предписывающих знаков безопас-
ности. 
При проведении работ на токоведущих частях, находящихся под напряже-
нием: 
-выполнение работ по наряду не менее чем двумя лицами, с применением 
электрозащитных средств, с обеспечением безопасного расположения работаю-
щих и используемых механизмов и приспособлений. 
 
Правила по работе с грузоподъемными механизмами: 
Выбор способов производства работ должен предусматривать предотвра-
щение или снижение до уровня допустимых норм воздействия на работающих 
опасных и вредных производственных факторов путем: 
-механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ; 
-применения устройств и приспособлений, отвечающих требованиям безо-
пасности; 
-эксплуатации производственного оборудования в соответствии с дейст-
вующей нормативно-технической документацией и эксплуатационными доку-
ментами; 
-применения знаковой и других видов сигнализации при перемещении гру-
зов подъемно-транспортным оборудованием; 
-правильного размещения и укладки грузов в местах производства работ и 
в транспортные средства; 




     
 
 
-соблюдения требований к охранным зонам электропередачи, узлам инже-
нерных коммуникаций и энергоснабжения. 
При перемещении груза подъемно-транспортным оборудованием нахож-
дение работающих на грузе и в зоне его возможного падения не допускается. 
После окончания и в перерыве между работами груз, грузозахватные при-
способления и механизмы (ковш, грейфер, рама, электромагнит и т.п.) не долж-
ны оставаться в поднятом положении. 
Перемещение груза над помещениями и транспортными средствами, где 
находятся люди, не допускается. 
Грузы (кроме балласта, выгружаемого для путевых работ) при высоте их 
укладки, считая от головки рельса, до 1,2 м должны находиться от наружной 
грани головки ближайшего к грузу рельса железнодорожного или подкранового 
пути на расстоянии не менее 2,0 м, а при большой высоте – не менее 2,5 м. 
Строповку грузов следует производить в соответствии с «Правилами уст-
ройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов», утвержденными 
Госгортехнадзором СССР. 
Строповку крупногабаритных грузов (металлических, железобетонных 
конструкций и др.) необходимо производить за специальные устройства, стропо-
вочные узлы или обозначенные места в зависимости от положения центра тяже-
сти и массы груза. 
Места строповки, положение центра тяжести и массы груза должны быть 
обозначены предприятием-изготовителем продукции или грузоотправителем. 
Перед подъемом и перемещением грузов должны быть проверены устой-
чивость грузов и правильность их строповки. 
Способы укладки и крепления грузов должны обеспечивать их устойчи-
вость при транспортировании и складировании, разгрузке транспортных средств 
и разборке штабелей, а также возможность механизированной погрузки и вы-
грузки. Маневрирование транспортных средств с грузами после снятия крепле-
ния с грузов не допускается. 
 Штабели сыпучих грузов должны иметь откосы крутизной, соответст-
вующей углу естественного откоса для грузов данного вида, или должны быть 
ограждены прочными подпорными стенками. 
Крыши контейнеров, устройства для их строповки и крепления к транс-
портным средствам должны быть очищены от посторонних предметов, льда и 
снега. 
В местах погрузки и выгрузки лесоматериалов должны быть предусмотре-
ны приспособления, исключающие развал лесоматериалов. 
Погрузку и выгрузку сыпучих грузов следует производить механизирован-
ным способом, исключающим загрязнение воздуха рабочей зоны. 
При ликвидации зависания сыпучих грузов в емкостях нахождение в них 
работающих не допускается. 
При разгрузке сыпучих грузов с автомобилей-самосвалов, стоящих на на-
сыпях, а также при засыпке котлованов и траншей грунтом, автомобили-
самосвалы необходимо устанавливать на расстоянии не менее 1м от бровки есте-
ственного откоса. 




     
 
 
При возникновении опасных и вредных производственных факторов 
вследствие воздействия метеорологических условий на физико-химическое со-
стояние груза погрузочно-разгрузочные работы должны быть прекращены или 
приняты меры по созданию безопасных условий труда. 
Перед началом погрузочно-разгрузочных работ должен быть установлен 
порядок обмена условными сигналами между подающим сигналы (стропальщи-
ком) и машинистом подъемно-транспортного оборудования. 
5.1.9. Технико-экономические показатели СГП 
Таблица 19 
Наименование Ед.изм. Кол-во 
Площадь территории строительной площадки м2 11108,2 
Площадь под постоянными сооружениями м2 1398,4 
Площадь под временными сооружениями м2 438 
Площадь открытых складов м2 960 
Протяженность автодорог м 320 
Протяженность электросетей м 191,8 
Протяженность водопроводных сетей м 184,5 
Протяженность канализационных сетей м 96,5 
Протяженность теплосетей м 61,5 
5.2. Определение  продолжительности строительства 
5.2.1. Определение  нормативной продолжительности строительства 
Нормативная продолжительность строительства 15-этажного жилого дома в 
кирпичном исполнении общей площадью 7257 м2 определяется согласно норм 
[17].  
Расчет: Согласно норм [17, часть II, раздел 3] нормативная продолжитель-
ность строительства 14-этажного кирпичного дома  
Sобщ=5000 м
2
 – 9,5 мес;  
Sобщ=8000 м
2
 – 11 мес. 
Производим расчет методом интерполяции. 
Продолжительность строительства на единицу прироста 
Р=(11-9,5)/8000-5000=1,5/3000= 0,0005; (51) 
Прирост: 
Р=7257-5000=2257 м2. 
Продолжительность строительства с учетом интерполяции будет равна: 
Т=0,0005·2257+9,5=10,6 мес. (52) 
Так как строительство ведется в г.Красноярск, то нормативную продолжи-
тельность нужно умножить на коэффициент, равный 1 ( согласно проекта) 
Т=1·10,6=10,6 мес. (53) 




     
 
 
Нормативная продолжительность строительства 11-этажного жилого дома в 
кирпичном исполнении общей площадью 3736 м2 определяется согласно норм 
[17].  
Расчет: Согласно норм [17, часть II, раздел 3] нормативная продолжитель-
ность строительства 10-этажного кирпичного дома  
Sобщ=3500 м
2
 – 8 мес;  
Sобщ=7000 м
2
 – 9,5 мес. 
Производим расчет методом интерполяции. 




Продолжительность строительства с учетом интерполяции будет равна: 
Т=0,00042·236+8=8,1 мес. 
Так как строительство ведется в г.Красноярск, то нормативную продолжи-
тельность нужно умножить на коэффициент, равный 1 ( согласно проекта) 
Т=1·8,1=8,1 мес.  
Таким образом, общая расчетная продолжительность I-ой очереди составля-
ет  18,7 месяцев, но в нашем случаи продолжительность будет составлять 15,7 
месяцев в связи с тем что работы по возведению надземной части  4 секции нач-
нутся  после возведения надземной части 3 секции. 
 
5.2.2. Определение плановой продолжительности строительства 
 Для моделирования строительного производства принимаю сетевую 
модель.  
 Сетевые модели – наиболее эффективное средство планирования и ор-
ганизации производства. Они наглядно отражают технологическую последова-
тельность выполнения работ и взаимосвязи между работами, а также позволяют 
выделять работы, от которых зависит общая продолжительность возведения 
объекта (работы критического пути), что в процессе оперативного управления 
ходом строительства дает возможность руководителям сосредоточить внимание 
на выполнении этих работ. При возникновении отклонения от запланированного 
хода работ руководители могут перераспределить ресурсы и прогнозировать 
дальнейший ход строительства (резервы времени). 
 Составлению графика предшествуют расчеты, которые оформляются 
в виде карточки-опредилителя [табл.20]  работ. Карточка заполняется с наимено-
ваниями работ и единиц измерения, которые записываются в соответствии с тек-
стом нормативного источника. 





































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
  Раздел 1 Земляные работы              
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     4 
 










шт 846 1,02 
107,8
6 
108 101 27 2 2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
  Раздел 3 
Устройство над-
земной части 








Кирпичная кладка м3 7180  
3651,
2 
  210 2 20 
Комплексная 
бригада 





карта      
Устройство рулон-
ной кровли 





   
  Раздел 4 
Заполнение про-
емов 





 блоков  
м2 1140 1,15 
151,8
7 
150 100 5 2 15 
Плотник 2р 






 блоков витражей 
м2 1234,4 0,7 107,9 120 111 4 2 15 
Плотник 2р 





Остекление окон с 
спаренным перепле-
том 
100м2 21,3 66 175,5 180 102 6 2 15 
Стекольщик 
4р 




Установка  дверных 
проемов 
м2 1312 0,75 119,4 120 100 4 2 15 
Плотник 4р 
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тия пола из линоле-
ума 










тия пола из керами-
ческой плитки 
100 м2 26,8 130 435,5 450 105 15 2 15 





   Итого 1-5:    10870   497       
18  Раздел 6 Прочие работы              
19 
 Раздел 7 Вн. эл-монт работы  5%  543   
27 1 20 
электрик 4р 
электрик 3р 
   
20 
 Раздел  8 Вн. сантех. работы  5%  543   
27 1 20 
сантехник 4р 
сантехник 3р 
   
21 
 Раздел 9 Вн. слабот. работы  2%  220   
11 1 20 
кабельщик 4р 
кабельщик 4р 
   
22 
 Раздел 10 Отопление  2%  220   
11 1 20 
сантехник 4р 
сантехник 3р 
   
   Итого 1-11:              
23  Раздел 12 Наружные сети:  9%  980   98       
24   Нар. теплоснаб.  35%   343  34  10     
25   Нар. водоснаб.  35%   343  34  10     
26   Нар. слаботоч.  5%   49  5  10     
27   Нар. электроснаб.  25%   245  25  10     
28  Раздел 13 Благоустройство  7%  760   38       
29   Дороги и проезды  50%   380  19  20     
30   Малые формы  15%   114  6  20     
31   Озеленение  35%   260  13  20     
32  Раздел 14 Сдача объекта       7       
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6 Экономика строительства 
 
6.1 Социально – экономическое обоснование выбора темы 
дипломного проекта 
 
Тема выпускной квалификационной работы: «Многоэтажный жилой 
дом по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в Октябрьском районе г. 
Красноярска». 
По данным Росстата в 2015 году в России введено в эксплуатацию 1169,4 
тыс. квартир общей площадью 83,8 млн.кв. метров, что составило 99,5% к 
соответствующему периоду предыдущего года (в 2014 году было введено 84,2 
млн.кв. метров жилья, 118,2% к 2013 году). 
Среди субъектов Российской Федерации наибольшие объемы 
жилищного строительства осуществлялись в Московской области, где 
введено 10,1% от сданной в эксплуатацию общей площади жилья по России в 
целом, Краснодарском крае - 5,5%, Москве - 4,6%, Санкт-Петербурге - 3,6%, 
Республике Башкортостан - 3,2%, Новосибирской области - 3,1%, 
Свердловской области - 3,0%, Республике Татарстан и Ростовской области - 
по 2,9%, Ленинградской области - 2,8%, Самарской области - 2,6%, 
Тюменской области (без авт.округов) - 2,5%, Республике Дагестан - 2,1%. В 
этих субъектах Российской Федерации построено чуть меньше половины 
введенной общей площади жилья в России. 
Вместе с тем, при значительных объемах жилищного строительства в 
этих субъектах Российской Федерации, в 2015 году наблюдалось снижение 
ввода жилья по сравнению с 2014 годом в Московской области - на 14,6%, 
Санкт-Петербурге - на 7,1%, Краснодарском крае - на 2,9%. 
В 2015 году индивидуальными застройщиками введено 264,0 тыс. 
жилых домов общей площадью 34,3 млн.кв. метров, что составило 94,6% к 
2014 году. При этом доля индивидуального домостроения в общей площади 
завершенного строительством жилья в целом по России составила 40,9%, в 
Республике Тыва, Кабардино-Балкарской, Карачаево-Черкесской и 
Чеченской республиках, Белгородской области - от 80,5% до 98,2%. 
На рисунке 6.1 представлена помесячная динамика ввода в действие 
жилых домов (млн. кв. м. общей площади). 
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Рисунок 6.1 - Помесячная динамика ввода в действие жилых домов 
(млн. кв. м. общей площади) 
 
Из рисунка 6.1 видно, что в начале 2015 года количество введенных 
домов превысило объемы аналогичного периода 2014 года, однако к концу 
года динамика изменилась. 
На рисунке 6.2 представлена динамика ввода в действие жилых домов 
(млн. кв. м. общей площади) поквартально. 
 
 
Рисунок 6.2 - Динамика ввода в действие жилых домов (млн. кв. м. 
общей площади) поквартально 
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Из рисунка 6.2 видно, что наибольшее количество жилья было введено 
в 2014 году. 
Всего в Сибирском федеральном округе было введено 9 368,6 тыс. 
кв.м. общей площади, что составляет 105,6% к 2014 году. 
В таблице 6.1 приведены данные о количестве введенного жилья на 
территории СФО. 
 
Таблица 6.1 - Данные о количестве введенного жилья на территории СФО 
 Введено, тыс. кв.м. общей 
площади 
В % к 2014 году 
Республика Алтай 113,6 113,2 
Республика Бурятия 415,4 101,5 
Республика Тыва 102,6 110,9 
Республика хакасия 300,6 114,8 
Алтайский край 878,9 116,4 
Забайкальский край 215,1 61 
Красноярский край 1302,4 108,5 
иркутская область 963,7 115,3 
Кемеровская область 1002 91,3 
Новосибирская область 2585 112,3 
Омская область 790,2 93,2 
Томская область 699,1 112,9 
Итого 9 368,6 105,6 
 
Таким образом, из таблицы 6.1 видно, что наибольшее количество 
жилья введено в Новосибирской области, на втором месте - Красноярский 
край, третьем - Алтайский край. 
В таблице 6.2 представлены данные о вводе жилых домов на 
территории Красноярского края в 2014-2015 гг. 
 
Таблица 6.2 - Данные о вводе жилых домов на территории Красноярского 
края в 2014-2015 гг. 
Период Кол-во кв. м. % к предыдущему году 
2014 г. 1 200 637 105,9 
2015 г. 1 302 424 108,5 
 
Из таблицы 6.2 видно, что в 2015 году было введено на 8% жилья 
больше, чем в 2014 году. 
Доля общей площади жилых домов, введенных в эксплуатацию 
юридическими лицами, составила 65,2% в общем объеме жилищного 
строительства, построенных индивидуальными застройщиками, – 34,8 %. 
Юридическими лицами в 2015 году введено в эксплуатацию на 16,4% 
общей площади жилых домов больше, чем за предыдущий год. Наибольшее 
увеличение объема введенного в действие жилья организациями 
наблюдалось в г. Красноярске (на 17,7%, удельный вес – 77,2% общего ввода 
жилых домов, построенных юридическими лицами), г. Сосновоборске 
Лист 
 
Изм. Кол.  Лист №док Подп. Дата 
                          ДП 2701020003.65-2016 
 
                                                     
 
(на 38,7%, удельный вес – 8,6%), г. Минусинске (в 5,9 раза, удельный вес – 
2,1%). 
Население в 2015 году, напротив, замедлило темпы жилищного 
строительства на 3,7% относительно предыдущего года. Наибольшее 
снижение индивидуального жилищного  строительства характерно 
для Курагинского  района (на 51,5%), г. Канска (на 26,2%), Ачинского района 
(на 25,5%) и г. Ачинска (на 19,2%), Березовского района (на 11%), 
г. Минусинска (на 10,3%), г. Красноярска (на 9,8%). 
Средняя стоимость строительства одного квадратного метра общей 
площади жилых домов (без учета индивидуальных жилых домов, 
построенных населением за счет собственных и заемных средств) в 2015 году 
составила 41 791 рубль (в 2014 году – 42 008 рублей). 
На первичном рынке жилья в 4 квартале 2015 года стоимость одного 
квадратного метра составила 52 729 рублей (в 4 квартале 2014 года – 
56 371 рубль), на вторичном рынке – 45 563 рубля (50 512 рублей). 
В таблице 6.3 представлены средние цены на рынке жилья на конец 
2015 года в Красноярском крае. 
 
Таблица 6.3 - Средние цены на рынке жилья на конец 2015 года в 
Красноярском крае 
 Первичный рынок Вторичный рынок 
Все типы квартир 52 729 45 563 
в том числе квартиры   
низкого качества - 42 762 
среднего качества (типовые) 51 958 42 814 
улучшенного качества 52 968 47 840 
элитные квартиры 61 671 65 291 
 
Если говорить о городе, то в 2015 году в Красноярске эксплуатацию 
было введено 702,6 тыс. кв. м. многоквартирных жилых домов. Таким 
образом, объем ввода вырос на 14,8 % по сравнению с 2014 годом. (по 
данным Департамента градостроительства). 
Больше всего ввели в эксплуатацию однокомнатных квартир — 60,2 
%. Доля двухкомнатных квартир составила 26,9 %, трехкомнатных — 11,3 
%, четырехкомнатных и более — 1,5%. Большинство домов были 
построены из кирпича. 
Самое большое количество новостроек в Советском районе (более 160 
тыс. кв. м.), больше всего домов в этом районе было построено в 
Солнечном. Чуть меньше жилья было введено в эксплуатацию в 
Центральном районе (порядка 150 тыс. кв. м). Здесь рекордсменом по 
строительству жилых домов стал микрорайон Покровский. На третьем 
месте Свердловский район с показателем — 130 тыс. кв. м. 
Строительство объекта предполагается в Октябрьском районе. В 
настоящее время Октябрьский район города Красноярска - это относительно 
новый быстроразвивающийся район со всей присущей для современной 
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городской территории инфраструктурой. Особенность Октябрьского района 
в том, что он большей своей частью граничит с зеленой зоной города.  
По состоянию на март 2016 года (по данным Службы строительного 
надзора и жилищного контроля Красноярского края) в районе ведется 
строительство 41 объекта жилищного строительства в различных 
микрорайонах. 
Спрос на жилье, как первичное, так и вторичное, в Октябрьском районе 
постоянно растет, это связано с тем, что район является самым экологически 
частым во всем городе. 
Таким образом, учитывая общую положительную динамику количества 
вводимых в действие жилых домов, а также тот факт, что потребность в 
жилье у населения остается, помимо этого государство регулирует ставку по 
ипотеке, что делает ее более доступной, можно сделать вывод, что 
строительство многоэтажного жилого дома по ул. Сопочная - Ладо 
Кецховели в Октябрьском районе г. Красноярска необходимо и 
целесообразно. 
 
6.2 Определение прогнозной сметной стоимости проекта, анализ 
сметной документации 
 
6.2.1 Общие сведения по составлению сметной документации 
 
Сметная документация составлена на основании МДС 81-35-2004 
«Методика определения стоимости строительной продукции на территории 
РФ», МДС 81-36.2004 «Указания по применению федеральных единичных 
расценок на строительные и специальные строительные работы». 
При составлении сметной документации был использован программный 
комплекс «Гранд-СМЕТА». 
Сметная документация составлена в ценах по состоянию на 2001 г. с 
переводом в текущие цены 1 квартала 2016 г. (для перевода использованы 
индексы по статьям затрат ОЗП=16,48, ЭМ=6,51, ЗПМ=16,48, МАТ=4,53 
согласно ИСМ 81-24-2016-01). 
Локальные сметные расчеты на устройство кровли, устройство ростверка и  
кладку стен составлены на основании следующих нормативных документов: 
-Территориальные единичные расценки на строительные работы ТЕР-2001. 
-Государственные сметные нормативы, укрупнённые нормативы цены 
строительства НЦС 81-02-01-2014. 
Расчет сметной стоимости произведен базисно - индексным методом. 
Размеры накладных расходов приняты по видам строительных и 
монтажных работ от фонда оплаты труда  в соответствии с МДС 81-33-2004. 
Размер сметной прибыли принят по видам строительных и монтажных 
работ от фонда оплаты труда (МДС81-25.2004). 
К категории лимитированных затрат  относят:  
 средства на возведение временных зданий и сооружений – 1,1% 
(Сборник сметных норм затрат на строительство временных зданий и 
сооружений ГСН 81-05-01-2001); 
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 производство работ в зимнее время - 3,6% (ГСН81-05-02-2007); 
 резерв на непредвиденные расходы (МДС 81-35.2004 п.4.96) – 2%. 
Ставка НДС составляет – 18%. 
Объемы работ при составлении сметы рассчитаны по проекту.   
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным нормам 
(расценкам)  и ценами и пропорциональна объему работ. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или прайс-листам. 
Таким образом, в результате подсчетов объемов работ и 
соответствующему применению расценок сборников НЦС и цен на материалы 
сборников ТСЦ и прайс-листов, применения лимитированных затрат и НДС, 
определена полная стоимость строительно-монтажных работ по возведению 
многоэтажного жилого дома по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в Октябрьском 
районе  в размере 511 486,01 тыс. руб.  
 
6.2.2 Анализ локальных сметных расчетов на отдельные виды 
работ многоэтажного жилого дома по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в 
Октябрьском районе 
 
Анализ локального сметного расчета на кирпичную кладку стен 
 
Стоимость устройства кирпичной кладки стен в ценах 1 кв. 2016 г. 
составила 48 482 532,99 руб. 
В таблице 6.4 представлен анализ локального сметного расчета на 
кирпичную кладку стен по экономическим элементам. 
 
Таблица 6.4 - Структура локального сметного расчета на кирпичную кладку 





Удельный вес, % 
Прямые затраты, в т.ч. 31 380 709,92 64,72 
материалы 25 834 752,51 53,29 
эксплуатация машин 1 585 013,66 3,27 
ОЗП 3 960 943,75 8,17 
Накладные расходы 4 643 947,93 9,58 
Сметная прибыль 2 856 874,03 5,89 
Лимитированные затраты 2 205 360,48 4,55 
НДС 7 395 640,63 15,25 
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На рисунке 6.2 представлена структура локального сметного расчета на 
















Рисунок 6.2 - Структура локального сметного расчета на кирпичную кладку 
стен по экономическим элементам 
 
Из рисунка 6.2 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
материалы (53%), наименьший - на эксплуатацию машин (3,27%). 
 
Анализ локального сметного расчета на устройство кровли 
 
Стоимость устройства кровли в ценах 1 кв. 2016 г. составила 3 434 241,62 
руб. 
В таблице 6.5 представлен анализ локального сметного расчета на 
устройство кровли по экономическим элементам. 
 






Удельный вес, % 
Прямые затраты, в т.ч. 1 977 232,10 57,57 
материалы 1 152 306,63 33,55 
эксплуатация машин 237 257,42 6,91 
ОЗП 587 668,05 17,11 
Накладные расходы 547 891,81 15,95 
Сметная прибыль 328 184,18 9,56 
Лимитированные затраты 57 066,16 1,66 
НДС 523 867,37 15,25 
Всего 3 434 241,62 100 
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На рисунке 6.3 представлена структура локального сметного расчета на 
















Рисунок 6.3 - Структура локального сметного расчета на устройство кровли  
 
Из рисунка 6.3 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
материалы (34%), наименьший - на лимитированные затраты (1,66%). 
 
Анализ локального сметного расчета на устройство монолитного 
ростверка  
 
Стоимость устройства монолитного ростверка в ценах 1 кв. 2016 г. 
составила 16 729 403,57  руб. 
В таблице 6.6 представлена структура локального сметного расчета на 
устройство монолитного ростверка по экономическим элементам. 
 
Таблица 6.6 - Структура локального сметного расчета на устройство 





Удельный вес, % 
Прямые затраты, в т.ч. 12 059 626,10 72,08 
материалы 10 445 354,94 62,44 
эксплуатация машин 576 768,38 3,45 
ОЗП 1 037 502,78 6,20 
Накладные расходы 1 065 863,04 6,37 
Сметная прибыль 622 751,44 3,72 
Лимитированные затраты 429 220,07 2,57 
НДС 2 551 942,92 15,25 
Всего 16 729 403,57 100 
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На рисунке 6.4 представлена структура локального сметного расчета 
устройства монолитного ростверка  по экономическим элементам. 
 
Рисунок 6.4 - Структура локального сметного расчета на устройство 
монолитного ростверка 
 
Из рисунка 6.4 видно, что наибольший удельный вес приходится на 
материалы (62,44%), наименьший - на лимитированные затраты (2,57%). 
 
6.2.3 Определение стоимости строительства многоэтажного жилого 
дома по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в Октябрьском районе г. 
Красноярска 
 
Расчетная стоимость строительства  многоэтажного жилого дома по ул. 
Сопочная - Ладо Кецховели в Октябрьском районе  определена на основании 
сборника НЦС 81-02-01-2014, утвержденного Приказом Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации  от 28 августа 2014 г. N 506/пр., и Методических рекомендаций 
по применению государственных сметных нормативов - укрупненных 
нормативов цены строительства различных видов объектов капитального 
строительства непроизводственного назначения и инженерной 
инфраструктуры. 
Государственные укрупненные нормативы цены строительства (далее - 
НЦС) предназначены для планирования инвестиций (капитальных 
вложений), оценки эффективности использования средств, направляемых на 
капитальные вложения, и подготовки технико-экономических показателей в 
задании на проектирование жилых зданий, строительство которых 
финансируется с привлечением средств федерального бюджета. 
НЦС рассчитаны в ценах на 1 января 2014 года для базового района 
(Московской области). 
Укрупненные нормативы рассчитаны с использованием ресурсно-
технологических моделей и представляют собой объем денежных средств, 
необходимый и достаточный для возведения одной единицы измерения: 
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- для жилых домов -1 м2 общей площади квартир. 
Общая площадь квартир определяется как сумма площадей жилых и 
подсобных помещений, а также площадей лоджий с понижающим 
коэффициентом 0,5 и балконов с понижающим коэффициентом 0,3 (п. 2 
приложения 2 СНиП 2.08.01-89 "Жилые здания"). 
Общая площадь жилого дома определяется как сумма площадей, 
измеренных в пределах внутренних поверхностей наружных стен, а также 
площадей балконов, лоджий и открытых веранд. 
При этом в общую площадь жилого дома не входят крыльца и 
наружные открытые лестницы. 
В основу разработки НЦС положена проектно-сметная документация 
по объектам-представителям, прошедшая экспертизу и отвечающая 
градостроительным и объемно-планировочным требованиям, предъявляемым 
к современным строительным комплексам и объектам. 
 Показатели норматива цены строительства учитывают стоимость всего 
комплекса строительно-монтажных работ по объекту, включая прокладку 
внутренних инженерных сетей, монтаж и стоимость типового инженерного 
оборудования. 
 В показателях учтена вся номенклатура затрат, которые 
предусматриваются действующими нормативными документами в сфере 
ценообразования для выполнения основных, вспомогательных и 
сопутствующих этапов работ для строительства объекта в нормальных 
(стандартных) условиях, не осложненных внешними факторами. 
 Приведенные показатели учитывают стоимость строительных 
материалов и инженерного оборудования, затраты на оплату труда рабочих и 
эксплуатацию строительных машин (механизмов), накладные расходы и 
сметную прибыль, а также затраты на строительство временных титульных 
зданий и сооружений и дополнительные затраты на производство работ в 
зимнее время, затраты, связанные с получением заказчиком и проектной 
организацией исходных данных, технических условий на проектирование и 
проведение необходимых согласований по проектным решениям, расходы на 
страхование строительных рисков, затраты на проектно-изыскательские 
работы и экспертизу проекта, содержание службы заказчика строительства и 
строительный контроль, резерв средств на непредвиденные работы и 
затраты. 
Стоимость материалов и инженерного оборудования учитывает все 
расходы (отпускные цены, наценки снабженческо-сбытовых организаций, 
расходы на тару, упаковку и реквизит, транспортные, погрузочно-
разгрузочные работы и заготовительно-складские расходы), связанные с 
доставкой материалов, изделий, конструкций и оборудования от баз 
(складов) организаций-подрядчиков или организаций-поставщиков до 
приобъектного склада строительства. 
Оплата труда рабочих-строителей и рабочих, управляющих 
строительными машинами, включает в себя все виды выплат и 
вознаграждений, входящих в фонд оплаты труда. 
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Укрупненные показатели разработаны для характерных типов жилых 
домов в зависимости от ограждающих конструкций и этажности, степени 
сложности оформления фасада. 
Детали покрытия пола, кровли, заполнение проемов, примененные 
отделочные материалы, а так же уровень инженерного оборудования 
соответствуют требованиям, предъявляемым для объектов класса «стандарт». 
Оформление фасадов жилых домов соответствуют требованиям, 
предъявляемым для фасадов простой и средней степеней сложности. 
Классификация сложности фасадов и наружных стен, применяемые в 
жилых домах настоящего сборника: 
Простые – прямолинейные очертания в плане с небольшим членением, 
четкий ритм, гладкая поверхность стен с однотипными прямоугольными 
проемами, отсутствие декора, монохромная отделка штукатуркой и/или 
окраска. 
Средней сложности – прямолинейные очертания в плане с различными 
профилями членений (криволинейные очертания проемов), с небольшим 
количеством несложных архитектурных деталей (до 15% от площади 
фасада), наличие усложненных элементов (пилястры, колонны, фронтоны и 
пр.), полихромная отделка, для монолитных домов с устройством фасадов с 
навесными фасадными системами с воздушным зазором, системами 
"мокрого" типа. 
Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству 
объекта в региональном разрезе рекомендуется осуществлять с применением 
коэффициентов, учитывающих регионально-экономические, регионально-
климатические, инженерно-геологические и другие условия осуществления 





ПР i С тр рег зон ПР
i




iНЦС  - используемый показатель государственного сметного 
норматива - укрупненного норматива цены строительства по конкретному 
объекту для базового района (Московская область) в уровне цен на начало 
текущего года; 
N - общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива - укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне цен 
на начало текущего года; 
М - мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
ПРИ  - прогнозный индекс, определяемый на основании индексов цен 
производителей по видам экономической деятельности по строке 
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"Капитальные вложения (инвестиции)", используемых для прогноза 
социально-экономического развития Российской Федерации; 
трК  - коэффициент перехода от цен базового района (Московская 
область) к уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при 
расчете планируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с 
привлечением средств федерального бюджета, определяемой на основании 
государственных сметных нормативов - нормативов цены строительства. 
Величина указанных коэффициентов перехода ежегодно устанавливается 
приказами Минрегиона России; 
регК  - коэффициент, учитывающий регионально-климатические 
условия осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) 
в регионах Российской Федерации по отношению к базовому району; 
СК  - коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах Российской Федерации; 
зонК  - коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона; 
Зр - дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в 
порядке, предусмотренном Методикой определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации МДС 81-35.2004, 
утвержденной Постановлением Государственного комитета Российской 
Федерации по строительству и жилищно-коммунальному комплексу от 5 
марта 2004 г. N 15/1 (по заключению Министерства юстиции Российской 
Федерации в государственной регистрации не нуждается, письмо от 10 марта 
2004 г. N 07/2699-ЮД); 
НДС - налог на добавленную стоимость. 
Определение значения прогнозного индекса-дефлятора рекомендуется 
осуществлять по формуле: 
 
( . . 100)







Ин.стр. - индекс цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке "Капитальные вложения (инвестиции)", 
используемый для прогноза социально-экономического развития Российской 
Федерации, от даты уровня цен, принятого в НЦС, до планируемой даты 
начала строительства, в процентах; 
Ипл.п. - индекс цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке "Капитальные вложения (инвестиции)", 
используемый для прогноза социально-экономического развития Российской 
Федерации, на планируемую продолжительность строительства объекта, 
рассчитываемого по НЦС, в процентах. 
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В таблице 6.1 представлен расчет стоимости строительства 
многоэтажного жилого дома по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в 
Октябрьском районе г. Красноярска. 
 
Таблица 6.2 - Расчет стоимости строительства многоэтажного жилого дома 



























жилого дома по ул. 
Сопочная - Ладо 
Кецховели в 
Октябрьском районе  
НЦС 81-02-01-
2014 
        
  
Стоимость 1м2 
площади квартиры           
С=НЦС х К 
секционности х К 
высоты потолка 3 м  = 
32,99 х 1,023 х 1,013 = 
34,19 












жилого дома  
  









перехода от базового 
района Московская 
область к ТЕР 
Красноярского края (1 
зона) 
Приложение 







от 28 августа 
2014 г. № 









    1,00   
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      407 619,64 
  
Всего по состоянию 
на 01.01.2014 г. 
  





мес. 11,3     












России Ин.стр. с 
01.01.2014 по 01.07.2016 = 
104,5%            
 Ипл.п. с 01.07.2016 по 
01.10.2017 = 104% 
  












Федерации % 18   78 023,29 
  Всего с НДС         511 486,01 
 
Таким образом,  стоимость строительства многоэтажного жилого дома 
по ул. Сопочная - Ладо Кецховели в Октябрьском районе в текущих ценах 
составила 511 486,01 тыс. руб. 
 
6.4 Расчет технико-экономических показателей по проекту 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием 
технических, технологических, планировочных и конструктивных решений и 
свидетельствуют о целесообразности строительства объекта при 
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1. Планировочный коэффициент 
 
где    Sжил. – жилая площадь квартир; 
         Sобщ. – общая площадь здания. 
2. Объемный коэффициент 
 
где    Vстр. – строительный объем здания; 
3. Удельные показатели сметной стоимости (1 кв.м общей площади, 1 
куб.м строительного объема)  определяются путем деления общей 
сметной стоимости соответственно на общую площадь и строительный 
объем здания.  
Сметная стоимость 1 м2 
тыс. руб.,             (7.3) 
       где Собщ.стр. – общая стоимость строительства. 
  Сметная стоимость 1 м3 
тыс. руб.,             (7.4) 
 
В таблице 6.2 представлены основные технико-экономические 
показатели по проекту. 
 
Таблица 6.2 - Технико - экономические показатели  
 








Общая площадь дома (двух секций) 
Общая площадь квартир 
Общая площадь нежилых 
Сметная стоимость строительства 
Сметная стоимость 1м3 

































    
 
 
7.1. Перечень мероприятий по обеспечению безопасности, 
 предусмотренными проектом 
Таблица 7.1 
Решение вопросов по пожарной профилактике, 
санитарии и технике безопасности, предусмот-
ренные проектом 
Часть проекта в которой разра-








1 2 3 4 
1. Период эксплуатации здания 
2. Объемно-планировочное решение по ТБ 
и производственной санитарии 
3. Сопоставление санитарными нормами 
площадь и объем помещений 
4. Обоснована компоновка площадей, про-
ездов и входных дверей с точки зрения 
ТБ 
5. Проведен теплотехнический расчет ог-
раждающей конструкции  
(СНиП 23-02-2003) 
6. Обоснованно применение звукоизоли-
рующих конструкций  
(СНиП II-12-77) 
7. Требуемая степень огнестойкости здания 
8. Противопожарные мероприятия при раз-
работке СГП (СНиП 12-03-2001 и СНиП 
12-04-2002) 
9.  Обоснованы эвакуационные пути к вы-
ходу во время пожара 
10. Мероприятия по охране труда, принятые 
при разработке СТП  
(опасные монтажные зоны, временные до-
роги, оборудование) 















































































7.2. Анализ внутренней планировки здания 
При разработке объёмно - планировочных решений учитываются функцио-
нальные и противопожарные требования. На планировочные решения оказы-
вают влияние также современные тенденции в области строительства. Опти-
мальное решение вопроса внутренней планировки зданий должно обеспечивать 




    
 
 
безопасность людей и сочетать требования пожарной безопасности и экономи-
ки. Результаты экспертизы сносим в таблицу 7.2. 


















ное высотой 50,7,    
II степень огнестой-
кости 
Для зданий высотой 50 м 
требуемая степень огне-
стойкости 















площадь этажа пожарного 










ния отделены от 
помещений жилой 
зоны; перекрытия 




следует отделять от поме-
щений жилой части проти-
вопожарными перегородка-
ми 1-го типа и перекрытия-
ми 3-го типа без проемов, в 
зданиях I степени огнестой-


















В цокольном, подвальом 
этажах ЖЗ не допускается 
располагать помещения для 
хранения, переработки го-
рючих веществ для пребы-
вания детей, кинотеатры и 
т.д 
СНиП 31-01-












ный от выхода в здание 
глухой стеной 
СНиП 31-01-













сущих стен и пере-
городок отделяю-
щих внеквартирные 
коридоры от др. по-
мещений ЕI 45 
Огнестойкость межквар-
тирных несущих стен и пе-
регородок, а также стен и 
перегород отделяющих вне-
квартирные коридоры от др. 
помещений должно иметь 
СО не менее ЕI 45 
 
СНиП 31-01-





Выход на чердак 
осуществляется с 
верхних площадок 
ЛК через лестницу, 
выход на кровлю 
через люк 
Предусматривают не менее 
одного выхода на кровлю на 
каждые полные или не пол-












Наличие лифтов Два лифта В жилых зданиях должны 
быть предусмотрены пасса-












жилой сектор Ф1.3 живания и временного пре-
бывания людей многоквар-
тирные жилые дома имеют 
функц. ПО Ф1.3; для поме-
щений, используемых в те-
чение суток некоторое вре-





Вывод: на основании проведённой анализа внутренней планировки 15-
этажного здания, отступлений от требований нормативных документов в области 
пожарной безопасности не выявлено. 
 
7.3. Анализ противопожарных преград 
Противопожарные преграды предназначены для ограничения распростране-
ния пожара. Преграды способствуют уменьшению размеров пожара и уменьше-
нию ущерба от него. 
Общие преграды предназначены для ограничения объёмного распростра-
нения пожара. К ним относятся противопожарные стены, перегородки, перекры-
тия. 
Местные противопожарные преграды предназначены для ограничения 
линейного распространения пожара. К ним относятся преграды для ограничения 
распространения пожара по поверхности и пустотам конструкций (выступы, поя-
са), различные огнезадерживающие шиберы и заслонки в воздуховодах, проти-
вопожарные двери и другие устройства. Проверка соответствия противопожар-
ных преград проводится с целью определения наличия этих преград и правил их 
устройства. Результаты экспертизы сводим в таблицу 7.3. 




Что проверяется Предусмотрено в 
проекте 












нами т.к. площадь 
этажа 438,8 м2 
Требуется разделение про-
тивопожарными стенами 















1-го типа    R120 
Помещения обществен- но-
го назначения следует от-
делять от помещений жи-
лой части противопожар-
ными пере городками 1-го 










    
 
 
па без проемов. Несущие 
конструкции покрытия 
встроено-пристроенной 
части должны иметь предел 
огнестойкости не менее 
R45 и класс пожарной 
опасности КО. Утеплитель 










ками 1-го типа на 
отсеки площадью 
(наибольший 201,96  
м2) 
Технически, подвальные, 
цокольные этажи, чердаки 
следует разделять противо-
пожарными перегородками 
1-го типа на отсеки площа-








родками 1-го типа и 
перекрытием 2-го 
типа REI 90 
Мусорокамера выделяется 
противопожарными пере-
городками и перекрытием с 
пределом огнестойкости не 










ри и клананы 1-го 
типа, общей площа-
дью до 25 %   EI 60 
 
В противопожарных пере-
городках 1 -го типа следует 
предусматривать противо-
пожарные двери,ворота, 
окна и клапаны 2-го типа. 
Противопожарные перего-
родки в помещениях с под-
весными потолками долж-





























































Двери тамбуров должны 
открываться по направле-
нию выхода.  
 




































ки 1-го типа, общей 
площадью до 25 % 
EI 60 
В противопожарных пере-
крытиях 1 -го типа следует 
применять противопожар-























родки 1-го типа EI 
45 и перекрытия 2-го 
типа RE1 60 
Ограждающие конструкции 
лифтовых шахт, помеще-
ний машинных отделений 
лифтов, каналов, шахт и 











Вывод: при проведении анализа противопожарных преград отступлений от 
требований нормативных документов в области пожарной безопасности не вы-
явлено. 
7.4. Анализ эвакуационных путей и выходов 
Безопасность людей в здании на случай пожара обеспечивается комплексом 
объёмно - планировочных и конструктивных решений. Особое значение для 
своевременной эвакуации людей имеют количество и размеры выходов и путей. 
Здание имеет два эвакуационных выхода с подпольного этажа;  на первом этаже 
два эвакуационных выходов, с 2-15 один эвакуационный выход. Лестничная 
клетка является общей для жителей сектора. 
Нормирование количества и размеров эвакуационных выходов, путей на-
правлено на кратковременность процесса эвакуации до появления опасности для 
здоровья и жизни человека. 
  При проектировании эвакуационных выходов и путей должны соблюдать-
ся условия безопасности: 
1 .Фактическая протяжённость путей эвакуации не должна превышать 
требуемую: 
ф трl l  (60)
 
2.Фактическое количество эвакуационных выходов должно быть не меньше 
требуемого нормами минимального количества выходов: ф трn n   
3. Ширина эвакуационного выхода должна находиться в интервале между 
минимально и максимально допустимыми размерами: 
min maxф  (61)
 
Если условия безопасности выполняются, то размеры эвакуационных выхо-
дов и их количество установлено правильно и проект в этом отношении соответ-
ствует требованиям норм проектирования. Если хотя бы одно из условий безо-
пасности не выполнено, проект не обеспечивает безопасность людей и нуждает-
ся в переработке. Результаты проверки сводим в таблицу 7.4. 
 




    
 
 




Что проверяется Предусмотрено в 
проекте 
Требуется по нормам Ссылка на 
нормы 
Вывод 




ходов из здания. 
2 выход с первого 
этажа 
Один эвакуационный вы-
ход с этажа, если 
Sжил.пом<500м
2; не менее 
двух эвакуационных выхо-
да для помещений с одно-
временным пребыванием 
более 50чел. (для зданий 
Ф4,3) 
СНиП 21-01-
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           2,1 м 
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           2,1 м 
 
          
           1,3 м 





не менее 0,8м 
не менее 1,9м 
 
не менее 1,2м 
не менее 1,9м 
 
не менее 1,2м 















          
           1,5 м 
           2,8 м 
 
 
не менее 1,2м 
не менее 1,9м 
СНиП 21-01-
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           1,8 м 
 
не менее 0,9м 
не менее 1,2м 
СНиП 21-01-



























ся по направлению выхода 
из здания 
СНиП 21-01-
























97* п. 6.18 
соответ-
ствует 

















гов на путях 
эвакуации 
только в дверных 
проёмах 
допускается в дв. Проёмах СНиП 21-01-
















не менее 25см  
 
не более 22см 
СНиП 21-01-














Не менее 75мм СНиП 21-01-




















Выход на ЛК Выход на наружную     
воздушную зону че-
рез лифтовый холл 
Проход наружную воз-













выхода из подвала, 
не сообщающиеся с 
лестн. клеткой  
Проход наружную воздуш-
ную зону ЛК типа Н1 до-










Лестничные клетки - 
затирка, окраска КЧ 
В зданиях всех степеней 
огнестойкости на путях 
эвакуации не допускается 
применять материалы с бо-
лее высокой пожарной 
опасностью, чем: 
Г1,В1,Д1,Т1 - для отделки 
стен и потолков в вестибю-
лях и лестничных клетках; 
Г2,В2,ДЗ,ТЗ или 
Г2,ВЗ,Д2,Т2 - для отделки 
стен, потолков в общих ко-







ных выходов из 
общественных 
помещений 
Из офисов имеются 
выходы, изолиро-
ванные от жилой 
части здания. 
Помещения общественного 
назначения должны иметь 
входы и эвакуационные 
выходы, изолированные от 











ние по контуру) 










    
 
 
Вывод: при проведении анализа путей эвакуации и эвакуационных выходов 
на предмет соответствия противопожарным требованиям нормативной докумен-
тации нарушений не выявлено. 
7.5. Анализ безопасности при разработке технологических карт 
1. При разработке технологических карт и СГП были выявлены опасные 
производственные факторы, связанные с технологией и условиями производства 
работ. К таким факторам относятся: работы на высоте, работы в зоне действия 
грузоподъемных механизмов, работы связанные с шумовым и вибрационным 
воздействием на организм человека 
2.Санитарно-бытовые и производственные помещения и площадки для от-
дыха работников на строительной площадке расположены за пределами опасных 
зон. 
3.Ввиду стесненности территории строительной площадки близлежащие 
здания и сооружения, транспортные и пешеходные дороги попадают в зону ра-
боты крана, поэтому были предусмотрены следующие мероприятия: 
 оснащение  башенного крана  дополнительными средствами ограничения 
зоны  работы, посредством которых зона работы крана должна быть принуди-
тельно ограничена таким образом, чтобы не допускать возникновения опасных 
зон в местах нахождения людей; 
скорость поворота стрелы крана в сторону границы рабочей зоны ограниче-
на до минимальной,  при расстоянии от перемещаемого груза до границы зоны 
менее 7 м; 
перемещение грузов на участках, расположенных на расстоянии менее 7 м 
от границы опасных зон, осуществляется с применением предохранительных  
устройств, предотвращающих падение груза; 
 4.Для предупреждения падения работающих с высоты  предусмотрены сле-
дующие мероприятия: 
- преимущественное первоочередное устройство постоянных ограждающих 
конструкций (стен, ограждений балконов и проемов); 
- применение ограждающих устройств, соответствующих конструктивным и 
объемно-планировочным решениям возводимого здания и удовлетворяющих 
требованиям безопасности труда; 
- определение места и способов крепления предохранительного пояса. 
Кроме этого, решениями определены: 
средства подмащивания, предназначенные для выполнения данного вида 
работ или отдельной операции; 
пути и средства подъема работников на рабочие места ( вход в строящееся 
здание осуществляется с противоположной стороны, работы крана); 
в необходимых случаях - грузозахватные приспособления, позволяющие 
осуществлять дистанционную  расстроповку длинномерных строительных кон-
струкций. 
 5.В целях предупреждения падения с высоты перемещаемых краном строи-
тельных конструкций, изделий, материалов, а также потери их устойчивости в 
процессе монтажа или складирования в проектных решениях предусмотрены: 




    
 
 
- средства контейнеризации, тара для перемещения штучных или сыпучих 
материалов, а также бетона или раствора с учетом характера и грузоподъемности 
перемещаемого груза и удобства подачи его к месту работ; 
- грузозахватные приспособления (грузовые стропы, траверсы и монтажные 
захваты), соответствующие массе и габаритам перемещаемого груза, условиям 
строповки и монтажа; 
- способы строповки, обеспечивающие подачу элементов конструкций при 
складировании и монтаже в положении, соответствующем или близком к про-
ектному; 
- приспособления (пирамиды, кассеты) для устойчивого хранения элементов 
строительных конструкций; 
- порядок и способы складирования строительных конструкций, изделий, 
материалов и оборудования; 
6. При выполнении работ с применением машин, механизмов или оборудо-
вания, предусмотрены: 
- типы машин, места их установки и режим работы в соответствии с пара-
метрами, предусмотренными технологией работ и условиями производства ра-
бот; 
- особые условия установки машин в зоне призмы обрушения грунта вблизи 
откосов; 
7.При разработке котлованов и нахождения в них людей для производства 
строительно-монтажных работ определены: 
 - безопасная крутизна незакрепленных откосов выемки с учетом нагрузки 
от строительных машин и материалов; 
 
7.6. Расчет устойчивости крана КБ-504 
Потеря устойчивости строительных машин, особенно кранов, приводит, как 
правило, к серьезным авариям в результате которых могут быть значительные 
материальные потери и телесные травмы. 
Для обеспечения устойчивости машины необходимо некоторое превышение 
момента удерживающих сил М уд  над моментом опрокидывающих сил М опр , т.е. 
следует принимать коэффициент устойчивости к у . Правило устройства и безо-
пасной эксплуатации кранов: 
опруду ММк  (62)
 
Обычно рассматривают три схемы работы крана: 
 коэффициент  грузовой устойчивости на горизонтальном пути без до-
полнительных нагрузок  4,1рук ; 
 коэффициент грузовой устойчивости с учетом дополнительных нагру-
зок 15,1чук ; 
 коэффициент соответствия устойчивости 15,1сук  
 
Исходные данные для расчета башенного крана КБ 504 (каталог «строи-
тельно-монтажные краны» часть III) 




    
 
 
 масса крана G = 165 т = 1619 кН; 
 расстояние от оси вращения до его ц. тяжести С = 1,68 м; 
 скорость подъема груза υ = 0,8 м/с; 
 время торможения груза t = 7 с; 
 ветровая нагрузка для III ветрового района g = 38 кН/м 2 ; 
 частота вращения крана вокруг верт. оси n = 0,6 мин 1 ; 
 скорость передвижения крана 0,3 м/с, t 1  = 18 м/мин; 
 вылет крана L к = 40 м; 
 грузоподъемность 6,2 т; 
 высота подъема крюка 60-77м ; 
 масса наиболее тяжелого поднимаемого груза 4,1 т  
     (масса плиты перекрытия с массой строп) 
  
1. Грузовая устойчивость башенного крана обеспечивается при условии: 
15,1гпчу ММк (63)
 
где   чук  - коэффициент грузовой устойчивости  15,1чук ; 
        гМ  - момент, создаваемый рабочим грузом относительно ребра 
                 опрокидывания, Н∙м; 
         пМ - момент всех нагрузок, действующих на кран, относительно того же  
                 ребра с учетом необходимого допускаемого уклона пути,  Н∙м; 
 
Грузовой момент: )( baQМ г  (64)
 
где Q – вес наибольшего рабочего груза, Н; 
       a – расстояние от оси вращения крана до центра тяжести наибольшего  
             рабочего груза подвешенного к крюку при установке крана на  
             горизонтальной плоскости, м;  
       b – расстояние от оси вращения до ребра опрокидывания, м; 
Q = 4,1 т = 41,0 кН; a = 25,2 м; b = 4,3 м. 
8,1937)3,42,25(0,41гМ  кН∙м (65)
 






где ,bМ - восстанавливающий момент собственного веса: 
6,96810cos)68,13,4(1619cos)(, cbGМ b  кН∙м (67)
 
где G – вес крана, Н; 
       с – расстояние от оси вращения крана до его центра тяжести, м; 
       α – угол уклона пути  крана, град  
            (для башенных кранов α = 0 при работе на постоянных путях). 
 уМ  - момент, возникающий от действия собственного веса 
00sin191619sin1hGМ у  (68)
 




    
 
 
 где  1h  - расстояние от центра тяжести крана до плоскости, проходящей  
через  точки опорного контура 0,191h м 




hanQМ сц  (69)
 
где  n – частота вращения крана вокруг вертикальной оси, мин 1 , n = 0,6; 
       h – расстояние от оголовка стрелы до плоскости, проходящей через точки 
             опорного контура, м, h = 62,6 м. 
      H – расстояние от оголовка стрелы до центра тяжести подвешенного                       
             груза (при проверке на устойчивость груз поднимается над землей на 






..сцМ  кН∙м 






где  υ – скорость подъема груза м/с, υ = 0,8м/с; 
        g – ускорение свободного падения, g = 10,0 м/с 2 ; 
        t – время неустановившегося режима работы механизма подъема (время  




иМ  кНм 
ВМ  - ветровой момент 
11ВГВКВ МММ  (71)
 
где ВКМ - момент от действия ветровой нагрузки на подвешенный груз:  –  
ветровая нагрузка, действующая параллельно плоскости на которой 
установлен кран  на наветренную площадь крана, Па; 1  - ветровая  нагрузка, 
действующая  параллельно плоскости на которой установлен кран на наветрен-
ную площадь груза, Па; 1h  и h1 - расстояние от плоскости, проходящей че-
рез точки опорного контура, до центра приложения ветровой нагрузки, м. 
Давление ветра на кран : Fg p  
(72)
 
где F – наветренная поверхность конструкции, м2; 
      pg  - статическая составляющая ветровой нагрузки, кН/м
2
; 




где к – коэффициент, учитывающий изменение скоростного напора по высоте 
            к = 1,309; 




где 'F  - площадь, ограниченная контуром крана: 7,17227,21,76'F м2 





     ,F  - площадь наветренной стороны поднимаемого груза:   











08,2196,062,101  кН 
2,2296,6208,21921,5ВМ  кН∙м 









к устойчивость башенного крана обеспечена 






















где 1  - скорость движения крана, 3,01  м/с 
       1t  - время перемещения крана по рельсам 
3. Устойчивость башенного крана без груза определяется уравнением собст-
венной устойчивости 
Коэффициент собственной устойчивости, т.е. коэффициент устойчивости 





1hcbGк учг  (76)
 
 где 2  - ветровая нагрузка, действующая параллельно плоскости, на ко-
торой   установлен кран, на поверхностную площадь крана при нерабочем   со-
стоянии, мкН , 22 . 




учгк   
устойчивость обеспечена 
схема башенного крана приведена в разделе (5) «Технологическая карта на 
устройство монолитного  железобетонного каркаса» 
         Вывод: башенный кран КБ 504 согласно расчетам устойчивость не потеряет. 
 









Рис.7.1. Схема башенного крана КБ 504 
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Разработан SCAD Soft 
 
 
Д А Н Н Ы Е   Д Л Я   А Р М И Р О В А Н И Я 
З А Д А Ч И  "пркрыти УМ3"  C  ШИФРОМ  "пркрыти УМ3" 
 
 











Единицы измеpения площади арматуры: СМ**2 
Единицы измеpения ширины раскрытия трещины: ММ 
Единицы измеpения шага хомутов: СМ 
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И С Х О Д Н Ы Е   Д А Н Н Ы Е 
 
 
  Г Р У П П А   Д А Н Н Ы Х  1 
 
 
  И М Я   Г Р У П П Ы: плита 
 




APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( ОБЩИЕ ДАННЫЕ ) 
Модуль 
армирования 
Расстояние до центра тяжести 











  A1 A2 A3 A4 KLy KLz   Eay Eaz МКР МКР1 
Плита. 
Оболочка 
5 5 0 0 0 0 неопределимая 0 0 1.2 0.9 
 
 
APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( БЕТОН ) 
Класс бетона Вид бетона Коэффициенты 
  условий твердения условий работы 
   ГБ1 ГБ 
B25 Тяжелый 1 0.9 1 
 
 
APMИPOBAHИE ПO ПPOЧHOCTИ ( АРМАТУРА ) 
Класс арматуры Коэффициенты условий pаботы арматуры Максимальн. процент 
армирования 
продольной поперечной продольной поперечной % 
A400 A240 1 0.8 10 
 
 
APMИPOBAHИE ПO TPEЩИHOCTOЙKOCTИ 
Категория трещиност. Допустимая ширина при раскрытии 
трещин, мм 
Диаметр стержней арматуры, 
мм 
Требования по ширине 
раскрытия трещин 
  непрод. продолж. прод. попер.   
Ограниченная ширина 
раскрытия трещин 
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Р Е З У Л Ь Т А Т Ы   Р А С Ч Е Т А 
 
N элем. N 
сеч. 




арматуры, максимальный шаг 
хомутов 
   несимметричной симметричной мм см.кв cм см.кв cм 
   AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % ACR1 ACR2 ASW1 Шаг ASW2 Шаг 
 
      Г Р У П П А   Д А Н Н Ы Х  1 
      МОДУЛЬ АРМИРОВАНИЯ 11 (Плита. Оболочка) 
      БЕТОН B25      АРМАТУРА: ПРОДОЛЬНАЯ  A400      ПОПЕРЕЧНАЯ  A240 
      Расстояние до ц. т. арматуры: A1 =5.0  A2 = 5.0  A3 = 0.0  A4 = 0.0 ( см ) 
                     ТОЛЩИНА ЭЛЕМЕНТА: H=22.0 см 
      Шаг продольной арматуры 20 см 
      Максимально допустимый диаметр 18 мм 
74 1     5 10                 
       3.72     0.22        2.32 20  2.39 20  
       5 6           
       1.29 0.08          
90 1     5 6                 
       0.99     0.06              
       5 8           
       2.41 0.14          
91 1   5 6 5 6                 
     0.26  0.33     0.03              
      5 6            
      0.93  0.05          
92 1     5 6                 
       0.46     0.03              
      5 8            
      2.24  0.13          
93 1   5 6 5 8                 
     0.14  1.97     0.12              
      5 8            
      2.23  0.13          
94 1     5 16                 
       9.08     0.53      0.30 0.30 2.64 20     
  TX    2.82                 
       5 14           
       7.61 0.45          
  TY    2.40           
95 1   5 8                   
     2.33       0.14              
      5 12            
      4.14  0.24          
96 1     5 12                 
       5.14     0.30      0.30 0.30    2.24 20  
  TX    1.82                 
       5 18           
       10.8 0.64          
  TY    3.21           
97 1   5 7 5 7                 
     1.42  1.50     0.17              
      5 6 5 9           
      0.24 2.70 0.17          
98 1   5 7 5 6                 
     1.70  1.12     0.17              
      5 10            
Structure CAD 11.5.3.1 
для Windows 
SCAD Soft 
D:\заочникам\падаева перекрытие\03-05-2016_16-27-55\пркрыти УМ3.SPR 
пркрыти УМ3 
4 
N элем. N 
сеч. 




арматуры, максимальный шаг 
хомутов 
   несимметричной симметричной мм см.кв cм см.кв cм 
   AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % ACR1 ACR2 ASW1 Шаг ASW2 Шаг 
      3.75  0.22          
99 1   5 8                   
     2.09       0.12              
      5 12            
      4.21  0.25          
100 1   5 6                   
     1.03       0.06              
      5 12            
      4.32  0.25          
101 1   5 8                   
     2.20       0.13              
      5 12            
      4.55  0.27          
102 1   5 7 5 6                 
     1.67  1.07     0.16              
      5 10            
      3.80  0.22          
103 1   5 6 5 7                 
     1.27  1.44     0.16              
      5 6 5 9           
      0.18 2.55 0.16          
104 1     5 18                 
       11.0     0.65      0.30 0.30 2.40 20     
  TX    3.17                 
       5 12           
       4.78 0.28          
  TY    1.60           
105 1     5 12                 
       4.47     0.26      0.30 0.30       
  TX    1.52                 
       5 15           
       8.33 0.49          
  TY    2.25           
106 1   5 7 5 7                 
     1.52  1.48     0.18              
      5 6 5 8           
      0.80 2.21 0.18          
107 1   5 8 5 6                 
     2.35  0.75     0.18              
      5 10            
      3.55  0.21          
108 1   5 8                   
     2.41       0.14              
      5 10            
      3.64  0.21          
109 1   5 8                   
     1.95       0.11              
      5 10            
      3.41  0.20          
110 1   5 9                   
     2.54       0.15              
      5 12            
      4.26  0.25          
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N элем. N 
сеч. 




арматуры, максимальный шаг 
хомутов 
   несимметричной симметричной мм см.кв cм см.кв cм 
   AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % ACR1 ACR2 ASW1 Шаг ASW2 Шаг 
111 1   5 7 5 6                 
     1.81  1.04     0.17              
      5 10            
      3.86  0.23          
112 1   5 6 5 7                 
     1.12  1.48     0.15              
      5 6 5 8           
      0.57 2.05 0.15          
113 1     5 16                 
       9.13     0.54      0.30 0.30       
  TX    2.55                 
       5 12           
       4.35 0.26          
  TY    1.41           
114 1     5 8                 
       2.29     0.13              
       5 12           
       4.38 0.26          
115 1   5 8 5 7                 
     1.96  1.49     0.20              
      5 7 5 7           
      1.54 1.91 0.20          
116 1   5 9 5 6                 
     2.73  0.89     0.21              
      5 10 5 6           
      3.44 0.22 0.22          
117 1   5 8                   
     2.34       0.14              
      5 9            
      2.74  0.16          
118 1   5 7                   
     1.72       0.10              
      5 8            
      2.35  0.14          
119 1   5 7 5 7                 
     1.74  1.42     0.19              
      5 12 5 6           
      3.99 0.14 0.24          
120 1   5 6 5 7                 
     1.13  1.47     0.15              
      5 6 5 7           
      1.00 1.59 0.15          
121 1     5 10                 
       3.44     0.20      0.30 0.30       
  TX    0.96                 
       5 14           
       6.83 0.40          
  TY    1.57           
122 1   5 6 5 6                 
     1.07  1.21     0.13              
      5 6 5 9           
      0.15 2.88 0.18          
123 1   5 8 5 7                 
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N элем. N 
сеч. 




арматуры, максимальный шаг 
хомутов 
   несимметричной симметричной мм см.кв cм см.кв cм 
   AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % ACR1 ACR2 ASW1 Шаг ASW2 Шаг 
     2.22  1.57     0.22              
      5 8 5 7           
      2.16 1.62 0.22          
124 1   5 8 5 7                 
     2.39  1.50     0.23              
      5 9 5 6           
      3.15 0.75 0.23          
125 1   5 7 5 6                 
     1.75  1.31     0.18              
      5 6 5 7           
      1.35 1.71 0.18          
126 1   5 6 5 7                 
     0.84  1.50     0.14              
      5 6 5 6           
      1.05 1.29 0.14          
127 1   5 6 5 8                 
     1.24  2.20     0.20              
      5 12 5 6           
      3.95 0.78 0.28          
128 1   5 6 5 7                 
     1.32  1.84     0.19              
      5 10 5 6           
      3.85 0.53 0.26          
129 1   5 6 5 7                 
     0.82  1.59     0.14              
      5 7 5 6           
      1.44 0.97 0.14          
130 1     5 8                 
       2.16     0.13              
       5 12           
       4.21 0.25          
131 1   5 6 5 6                 
     1.03  0.89     0.11      0.30 0.30       
  TX  0.14                   
      5 14 5 6           
      6.95 0.89 0.46          
  TY   1.06            
132 1   5 6 5 9                 
     0.18  2.94     0.18              
      5 8 5 6           
      2.40 0.71 0.18          
133 1     5 14                 
       6.38     0.38      0.30 0.30 3.53 20     
  TX    1.93                 
       5 14           
       7.69 0.45          
  TY    2.18           
134 1   5 14 5 9                 
     6.12  2.64     0.52      0.30 0.30 3.37 20     
  TX  2.84                   
      5 20 5 6           
      12.9 0.89 0.81          
  TY   4.66            
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N элем. N 
сеч. 




арматуры, максимальный шаг 
хомутов 
   несимметричной симметричной мм см.кв cм см.кв cм 
   AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % ACR1 ACR2 ASW1 Шаг ASW2 Шаг 
135 1     5 15                 
       8.64     0.51      0.30 0.30    4.56 16  
  TX    3.39                 
       5 18           
       11.6 0.68          
  TY    2.25           
136 1   5 8 5 6                 
     2.12  0.90     0.18              
       5 9           
       3.15 0.19          
137 1   5 7 5 6                 
     1.85  0.65     0.15              
       5 7           
       1.61 0.09          
138 1     5 7                 
       1.71     0.10              
      5 6 5 6           
      0.35 0.98 0.08          
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Ч Т Е Н И Е   Р Е З У Л Ь Т А Т О В   Р А С Ч Е Т А 
 
 
    Для МОДУЛЯ АРМИРОВАНИЯ 1 (Стержень 2D) в таблице с pезультатами расчета информация для каждого 
сечения элемента ( или унифицированной группы элементов )  выводится в нескольких строках. В столбце Тип 
каждой строки размещаются следующие пиктограммы, указывающие на  тип данных, помещенных в строку: 
      - в этой строке выводятся данные, которые включают суммарные площади продольной арматуры при 
несимметричном (AS1, AS2, AS3, AS4) и симметричном (AS1, AS3) армировании (с учетом арматуры, 
воспринимающей действие крутящего момента, и дополнительной арматуры из расчета по трещиностойкости), 
проценты армирования сечения при симметричном и несимметричном армировании, ширину непродолжительного 
(ACR1) и продолжительного (ACR2) раскрытия трещин, суммарную площадь поперечной арматуры, параллельной 
оси Z1 (с учетом арматуры, воспринимающей действие крутящего момента, и дополнительной арматуры из 
расчета по трещиностойкости) - ASW1 и максимальный шаг хомутов, а также аналогичные данные для арматуры, 
параллельной оси Y1 (ASW2, шаг); 
      - площадь арматуры, необходимая для восприятия действия крутящего момента (входит в  ); 
      - площадь продольной и поперечной арматуры, необходимая для обеспечения трещиностойкости (входит в 
 ); 
      - в поле AS1 выдается площадь угловых стержней по нижней стороне сечения, а в поле AS2 - по верхней 
стороне сечения; 
      - для каждого вида арматуры  (AS1-AS4) выводятся количество и площадь промежуточных стержней по 
каждой стороне сечения (если арматура отсутствует, то строка не выводится); 
      - в поле AS1 выдаются диаметры  угловых стержней по нижней стороне сечения, а в поле AS2 - по 
верхней стороне сечения; 
      - для каждого вида арматуры  (AS1-AS4) выводятся количество и диаметры промежуточных стержней по 
каждой стороне сечения (если арматура отсутствует, то строка не выводится). 
    В строках, пиктограммы которых включают символ S, результаты представлены в виде N A, где N - 
количество стержней, A - площадь сечения одного стержня. 
    В строках, пиктограммы которых включают символ , результаты представлены в виде N D, где N - 
количество стержней, D - диаметр одного стержня. 
    Если сортамент диаметров арматуры исчерпан, то в соответствующих позициях таблицы выводится значение 
площади арматуры. 
    Если расчеты на кручение и трещиностойкость не выполнялись или арматура, подобранная по прочности 
обеспечивает трещиностойкость сечения и сопротивление кручению, то строки, помеченные пиктограммами     
и    , не выводятся. 
    В результатах расчета величина площади поперечной арматуры, воспринимающей действие крутящего 
момента, печатается вычисленной для двух стержней, расположенных в сечении элемента. Таким образом, 
площадь одного стержня можно определить как ASW / 2. 
  
    Для  МОДУЛЯ АРМИРОВАНИЯ 2 (стержень 3D) pезультаты расчета для каждого сечения в конечных 
элементах (или унифицированной группе КЭ) выводятся по тем же правилам, что и для МОДУЛЯ 
АРМИРОВАНИЯ 1. 
    Pасчет по трещиностойкости не производится для СНиП 2.03.01-84*. 
  
    Для  МОДУЛЯ АРМИРОВАНИЯ 11 (Плита, Оболочка) в таблице с результатами расчета информация для 
каждого элемента (или унифицированной группы элементов) выводится в нескольких строках.  В столбце Тип 
каждой строки размещаются следующие пиктограммы, указывающие на  тип данных, помещенных в строку: 
      - результаты подбора арматуры, расположенной вдоль оси X1; в поле AS1 выдаются количество и диаметр 
стержней по нижней стороне сечения, а в поле AS2 - по верхней стороне сечения; 
      - суммарная площадь сечения продольной арматуры, подобранной по прочности и трещиностойкости 
вдоль оси X1 (AS1 - нижняя, AS2 - веpхняя); 
      - площадь сечения продольной арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси X1 (AS1 - нижняя 
, AS2 - веpхняя); 
      - результаты подбора арматуры, расположенной вдоль оси Y1; в поле AS3 выдаются количество и диаметр 
стержней по нижней стороне сечения, а в поле AS4 - по верхней стороне сечения; 
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      - суммарная площадь сечения продольной арматуры, подобранной по прочности и трещиностойкости 
вдоль оси Y1 (AS3 - нижняя, AS4 - веpхняя); 
      - площадь сечения продольной арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси Y1 (AS3 - нижняя 
, AS4 - веpхняя); 
    Если расчет  по  трещиностойкости  не  проводится, то строки отмеченные пиктограммами   и   будут 
отсутствовать. 
    Площадь сечения арматуры для каждого КЭ плиты (или  унифицированной группы КЭ), определяется для 
сечения шириной 1м для заданной толщины плиты в соответствии с усилиями. 
    Результаты подбора суммарной поперечной арматуры по прочности и трещиностойкости (площадь арматуры 
на один погонный метр и шаг) печатаются в строках отмеченных пиктограммой   по направлениям Х1 и Y1 
(ASW1, шаг и  ASW2, шаг соответственно). При наличии в составе суммарной дополнительной арматуры 
подобранной по условиям трещиностойкости ее площадь выводится под пиктограммой  . 
    В строках, пиктограммы которых включают символ , результаты представлены в виде N D, где N - 
количество стержней, D - диаметр одного стержня. 
    Если сортамент диаметров арматуры исчерпан для заданного шага, то в соответствующих позициях таблицы 
выводится значение площади арматуры. 
  
    Для  МОДУЛЯ АРМИРОВАНИЯ 21 (Балка-стенка) результаты армирования выводятся по тем же правилам, 
что и для МОДУЛЯ АРМИРОВАНИЯ 11. Поскольку армирование выполняется в один слой в срединной 
плоскости балки-стенки, то результаты подбора арматуры вдоль оси  X1 заносятся в столбец AS1 в строки   и 
 , а вдоль оси  Z1 - в столбец AS3  в строки   и  . 
    Площадь сечения арматуры для каждого КЭ балки стенки (или унифицированной группы КЭ) в соответствии с 
усилиями определяется для сечения, перпендикулярного соответственно осям X1 и Z1 местной системы координат 
элемента шириной 1м для заданной толщины балки-стенки. 
  
    Для всех МОДУЛЕЙ АРМИРОВАНИЯ можно получать результаты поперечного армирования с шагом 
хомутов, заданным по умолчанию (10 см). В этом случае, если пеpед значением площади хомутов выводится 
символ #, то значит максимальный шаг хомутов больше 10 см и  на  печать  выводится  площадь хомутов при 
шаге 10 см и величина  максимального  шага. Если  величина максимального шага хомутов больше 60 см, то она 
будет отсутствовать в таблице. 
    Чтобы найти площадь пpи заданном шаге надо площадь хомутов при шаге 10 см pазделить на 10 и умножить 
на заданный шаг. 
    Если назначен режим выдачи результатов поперечного армирования с шагом хомутов, заданным 
пользователем, то в графах поперечного  армирования  выводится  площадь  хомутов  при  этом шаге и 
величина шага. 
    Если   максимальный  шаг  хомутов, воспринимающих  действие  поперечной  силы,  меньше  шага, 
заданного пользователем ( или 10 см по умолчанию ), то в графах поперечного  армирования  выводится  
площадь  хомутов  при  максимальном  шаге и величина этого шага. 
  
    Если в исходных данных режима Минимальное армирование задано несимметричное продольное армирование 
(AS1 не равно АS2), то результаты расчета будут выводится  в графах несимметричного армирования. Если 
заданная величина площади сечения арматуры не увеличилась, то в графах симметричного армирования будут 
содержаться пробелы. В противном случае в этих графах ставятся **. 
    Если  для  проверки  задано  симметричное  продольное  армирование (AS1=AS2), то  результаты расчета 
будут выводится в графах симметричного армирования. Если заданная величина площади сечения арматуры не 
увеличилась, то в графах несимметричного армирования будут содержаться пробелы. В противном случае в этих 
графах ставятся **. 



























Параметры выборки:  









74 42 1 21; 62; 22 
90 44 1 4; 22; 23; 61 
91 44 1 23; 61; 24; 56 
92 44 1 24; 56; 25; 51 
93 44 1 25; 51; 26; 46 
94 44 1 26; 46; 5; 6 
95 44 1 49; 48; 54; 53 
96 44 1 2; 9; 10; 33 
97 44 1 10; 33; 11; 37 
98 44 1 11; 37; 12; 41 
99 44 1 12; 41; 13; 45 
100 44 1 13; 45; 14; 50 
101 44 1 14; 50; 15; 55 
102 44 1 15; 55; 16; 60 
103 44 1 16; 60; 17; 65 
104 44 1 3; 17; 18; 65 
105 44 1 9; 8; 33; 32 
106 44 1 33; 32; 37; 36 
107 44 1 37; 36; 41; 40 
108 44 1 41; 40; 45; 44 
109 44 1 45; 44; 50; 49 
110 44 1 50; 49; 55; 54 
111 44 1 55; 54; 60; 59 
112 44 1 60; 59; 65; 64 
113 44 1 18; 65; 19; 64 
114 44 1 8; 7; 32; 31 
115 44 1 32; 31; 36; 35 
116 44 1 36; 35; 40; 39 
117 44 1 40; 39; 44; 43 
118 44 1 44; 43; 49; 48 
119 44 1 54; 53; 59; 58 
120 44 1 59; 58; 64; 63 
121 44 1 64; 63; 19; 20 
122 44 1 7; 1; 31; 30 
123 44 1 31; 30; 35; 34 
124 44 1 35; 34; 39; 38 
125 44 1 39; 38; 43; 42 
126 44 1 43; 42; 48; 47 
127 44 1 48; 47; 53; 52 
128 44 1 53; 52; 58; 57 
129 44 1 58; 57; 63; 62 
130 44 1 63; 62; 20; 21 
131 44 1 30; 1; 34; 29 
132 44 1 34; 29; 38; 28 
133 44 1 38; 28; 42; 27 
134 44 1 42; 27; 47; 6 
135 44 1 47; 6; 51; 46 














136 44 1 52; 47; 56; 51 
137 44 1 57; 52; 61; 56 
138 44 1 62; 57; 22; 61 
 







Координаты и связи 
Единицы измерений: м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 




 X Y X Y Z Ux Uy Uz 
1 0 0 # # # # # # 
2 0 2,11 # # # # # # 
3 4,63 2,11 # # # # # # 
4 4,63 -0,65 # # # # # # 
5 2,18 -0,65 # # #    
6 2,18 0 # # #    
7 0 0,527 # # # # # # 
8 0 1,055 # # # # # # 
9 0 1,583 # # # # # # 
10 0,514 2,11       
11 1,029 2,11       
12 1,543 2,11       
13 2,058 2,11       
14 2,572 2,11       
15 3,087 2,11       
16 3,601 2,11       
17 4,116 2,11       
18 4,63 1,65 # # # # # # 
19 4,63 1,19 # # # # # # 
20 4,63 0,73 # # # # # # 
21 4,63 0,27 # # # # # # 
22 4,63 -0,19 # # # # # # 
23 4,14 -0,65       
24 3,65 -0,65       
25 3,16 -0,65       
26 2,67 -0,65       
27 1,635 0       
28 1,09 0       
29 0,545 0       
30 0,514 0,27       
31 0,514 0,73       
32 0,514 1,19       
33 0,514 1,65       
34 1,029 0,27       
35 1,029 0,73       
36 1,029 1,19       
37 1,029 1,65       
38 1,543 0,27       
39 1,543 0,73       
40 1,543 1,19       
41 1,543 1,65       
42 2,058 0,27       
43 2,058 0,73       
44 2,058 1,19       
45 2,058 1,65       










 X Y X Y Z Ux Uy Uz 
46 2,572 -0,19       
47 2,572 0,27       
48 2,572 0,73       
49 2,572 1,19       
50 2,572 1,65       
51 3,087 -0,19       
52 3,087 0,27       
53 3,087 0,73       
54 3,087 1,19       
55 3,087 1,65       
56 3,601 -0,19       
57 3,601 0,27       
58 3,601 0,73       
59 3,601 1,19       
60 3,601 1,65       
61 4,116 -0,19       
62 4,116 0,27       
63 4,116 0,73       
64 4,116 1,19       
65 4,116 1,65       
 







Тип Наименование Данные 
1 Шифр задачи пркрыти УМ3 
2 Признак системы 5 
16 
Допустимое количество 
крановых и тормозных 
нагрузок 
2 1 
33 Параметры расчета 
Метод оптимизации матрицы жесткости: автоматический 
выбор метода оптимизации 
Метод решения системы уравнений: мультифронтальный 
метод 
Точность разложения матрицы: 1e-012 
Точность решения собственной проблемы: 1e-004 
Контроль решения: да 
Точность контроля решения системы уравнений: 1e-010 
Учет равномерно-распред. нагрузок на жестких вставках: 
да 
33 Единицы измерения 
Линейные единицы измерения: м 
Единицы измерения размеров сечения: см 
Единицы измерения сил: T 
Единицы измерения температуры: C 
 








1 соб вес 























Вид Направление Список Значения 
1 96 Z Элементы: 74 90-138    1.1000 
2 16 Z Элементы: 74 90-138    1.6000 
3 16 Z Элементы: 74 90-138    0.8000 
4 16 Z Элементы: 74 90-138    1.6000 
 







Тип Жесткости Изображение 
1 
ЖECTKOCTHЫE XAPAKTEPИCTИKИ ПЛACTИHЫ : 
 
E=3060000.      NU=0.2          DELTA=0.22                                                                     
 
Удельный вес : 
ro=2.5                                                                                            
 
 








Единицы измерений: мм. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Перемещения 
Узел Загружение Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
10 1 0 0 -0,033 -0,008 0,109 0 
10 2 0 0 -0,088 -0,022 0,288 0 
10 3 0 0 -0,044 -0,011 0,144 0 
10 4 0 0 -0,088 -0,022 0,288 0 
11 1 0 0 -0,098 -0,04 0,129 0 
11 2 0 0 -0,26 -0,105 0,341 0 
11 3 0 0 -0,13 -0,053 0,171 0 
11 4 0 0 -0,26 -0,105 0,341 0 
12 1 0 0 -0,158 -0,068 0,095 0 
12 2 0 0 -0,417 -0,179 0,25 0 
12 3 0 0 -0,208 -0,089 0,125 0 
12 4 0 0 -0,417 -0,179 0,25 0 
13 1 0 0 -0,192 -0,083 0,035 0 
13 2 0 0 -0,507 -0,219 0,093 0 
13 3 0 0 -0,254 -0,109 0,047 0 
13 4 0 0 -0,507 -0,219 0,093 0 
14 1 0 0 -0,193 -0,081 -0,032 0 
14 2 0 0 -0,509 -0,214 -0,085 0 
14 3 0 0 -0,255 -0,107 -0,043 0 
14 4 0 0 -0,509 -0,214 -0,085 0 
15 1 0 0 -0,159 -0,064 -0,094 0 
15 2 0 0 -0,422 -0,169 -0,249 0 
15 3 0 0 -0,211 -0,084 -0,124 0 
15 4 0 0 -0,422 -0,169 -0,249 0 
16 1 0 0 -0,1 -0,037 -0,131 0 
16 2 0 0 -0,264 -0,097 -0,345 0 
16 3 0 0 -0,132 -0,048 -0,173 0 
16 4 0 0 -0,264 -0,097 -0,345 0 
17 1 0 0 -0,034 -0,007 -0,111 0 
17 2 0 0 -0,089 -0,017 -0,294 0 
17 3 0 0 -0,045 -0,009 -0,147 0 
17 4 0 0 -0,089 -0,017 -0,294 0 
23 1 0 0 -0,008 -0,004 -0,028 0 
23 2 0 0 -0,022 -0,011 -0,074 0 
23 3 0 0 -0,011 -0,005 -0,037 0 
23 4 0 0 -0,022 -0,011 -0,074 0 
24 1 0 0 -0,021 -0,009 -0,019 0 
24 2 0 0 -0,057 -0,023 -0,051 0 
24 3 0 0 -0,028 -0,011 -0,026 0 
24 4 0 0 -0,057 -0,023 -0,051 0 
25 1 0 0 -0,025 -0,01 0,008 0 
25 2 0 0 -0,065 -0,027 0,021 0 
25 3 0 0 -0,033 -0,013 0,01 0 
25 4 0 0 -0,065 -0,027 0,021 0 







Узел Загружение Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
26 1 0 0 -0,015 0,003 0,03 0 
26 2 0 0 -0,04 0,008 0,079 0 
26 3 0 0 -0,02 0,004 0,04 0 
26 4 0 0 -0,04 0,008 0,079 0 
27 1 0 0 0,004 -0,098 -0,013 0 
27 2 0 0 0,011 -0,259 -0,036 0 
27 3 0 0 0,005 -0,13 -0,018 0 
27 4 0 0 0,011 -0,259 -0,036 0 
28 1 0 0 -0,002 -0,057 -0,004 0 
28 2 0 0 -0,005 -0,151 -0,01 0 
28 3 0 0 -0,003 -0,076 -0,005 0 
28 4 0 0 -0,005 -0,151 -0,01 0 
29 2 0 0 -0,002 -0,054 0,019 0 
29 4 0 0 -0,002 -0,054 0,019 0 
30 1 0 0 -0,006 -0,018 0,022 0 
30 2 0 0 -0,015 -0,048 0,057 0 
30 3 0 0 -0,008 -0,024 0,029 0 
30 4 0 0 -0,015 -0,048 0,057 0 
31 1 0 0 -0,014 -0,014 0,048 0 
31 2 0 0 -0,037 -0,037 0,128 0 
31 3 0 0 -0,018 -0,018 0,064 0 
31 4 0 0 -0,037 -0,037 0,128 0 
32 1 0 0 -0,021 -0,012 0,071 0 
32 2 0 0 -0,055 -0,032 0,189 0 
32 3 0 0 -0,028 -0,016 0,094 0 
32 4 0 0 -0,055 -0,032 0,189 0 
33 1 0 0 -0,027 -0,012 0,091 0 
33 2 0 0 -0,072 -0,031 0,241 0 
33 3 0 0 -0,036 -0,016 0,121 0 
33 4 0 0 -0,072 -0,031 0,241 0 
34 1 0 0 -0,016 -0,052 0,016 0 
34 2 0 0 -0,043 -0,137 0,043 0 
34 3 0 0 -0,022 -0,069 0,021 0 
34 4 0 0 -0,043 -0,137 0,043 0 
35 1 0 0 -0,04 -0,049 0,048 0 
35 2 0 0 -0,105 -0,13 0,127 0 
35 3 0 0 -0,053 -0,065 0,063 0 
35 4 0 0 -0,105 -0,13 0,127 0 
36 1 0 0 -0,061 -0,044 0,079 0 
36 2 0 0 -0,162 -0,115 0,208 0 
36 3 0 0 -0,081 -0,058 0,104 0 
36 4 0 0 -0,162 -0,115 0,208 0 
37 1 0 0 -0,08 -0,04 0,105 0 
37 2 0 0 -0,212 -0,105 0,277 0 
37 3 0 0 -0,106 -0,053 0,139 0 
37 4 0 0 -0,212 -0,105 0,277 0 
38 1 0 0 -0,021 -0,087 0,002 0 
38 2 0 0 -0,055 -0,231 0,006 0 
38 3 0 0 -0,027 -0,115 0,003 0 
38 4 0 0 -0,055 -0,231 0,006 0 
39 1 0 0 -0,06 -0,085 0,029 0 







Узел Загружение Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
39 2 0 0 -0,158 -0,224 0,077 0 
39 3 0 0 -0,079 -0,112 0,039 0 
39 4 0 0 -0,158 -0,224 0,077 0 
40 1 0 0 -0,096 -0,075 0,055 0 
40 2 0 0 -0,254 -0,197 0,147 0 
40 3 0 0 -0,127 -0,099 0,073 0 
40 4 0 0 -0,254 -0,197 0,147 0 
41 1 0 0 -0,128 -0,066 0,076 0 
41 2 0 0 -0,338 -0,175 0,201 0 
41 3 0 0 -0,169 -0,088 0,101 0 
41 4 0 0 -0,338 -0,175 0,201 0 
42 1 0 0 -0,022 -0,112 0,019 0 
42 2 0 0 -0,058 -0,295 0,051 0 
42 3 0 0 -0,029 -0,147 0,026 0 
42 4 0 0 -0,058 -0,295 0,051 0 
43 1 0 0 -0,072 -0,107 0,019 0 
43 2 0 0 -0,19 -0,284 0,05 0 
43 3 0 0 -0,095 -0,142 0,025 0 
43 4 0 0 -0,19 -0,284 0,05 0 
44 1 0 0 -0,117 -0,093 0,024 0 
44 2 0 0 -0,308 -0,245 0,064 0 
44 3 0 0 -0,154 -0,122 0,032 0 
44 4 0 0 -0,308 -0,245 0,064 0 
45 1 0 0 -0,155 -0,081 0,03 0 
45 2 0 0 -0,411 -0,215 0,078 0 
45 3 0 0 -0,205 -0,107 0,039 0 
45 4 0 0 -0,411 -0,215 0,078 0 
46 1 0 0 -0,013 -0,024 0,049 0 
46 2 0 0 -0,036 -0,063 0,13 0 
46 3 0 0 -0,018 -0,031 0,065 0 
46 4 0 0 -0,036 -0,063 0,13 0 
47 1 0 0 -0,039 -0,08 0,033 0 
47 2 0 0 -0,103 -0,213 0,089 0 
47 3 0 0 -0,051 -0,106 0,044 0 
47 4 0 0 -0,103 -0,213 0,089 0 
48 1 0 0 -0,079 -0,093 0,006 0 
48 2 0 0 -0,21 -0,245 0,017 0 
48 3 0 0 -0,105 -0,123 0,008 0 
48 4 0 0 -0,21 -0,245 0,017 0 
49 1 0 0 -0,12 -0,086 -0,012 0 
49 2 0 0 -0,318 -0,228 -0,031 0 
49 3 0 0 -0,159 -0,114 -0,016 0 
49 4 0 0 -0,318 -0,228 -0,031 0 
50 1 0 0 -0,157 -0,078 -0,024 0 
50 2 0 0 -0,416 -0,207 -0,062 0 
50 3 0 0 -0,208 -0,103 -0,031 0 
50 4 0 0 -0,416 -0,207 -0,062 0 
51 1 0 0 -0,03 -0,026 0,014 0 
51 2 0 0 -0,081 -0,068 0,038 0 
51 3 0 0 -0,04 -0,034 0,019 0 
51 4 0 0 -0,081 -0,068 0,038 0 







Узел Загружение Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
52 1 0 0 -0,048 -0,049 -0,001 0 
52 2 0 0 -0,127 -0,13 -0,003 0 
52 3 0 0 -0,064 -0,065 -0,002 0 
52 4 0 0 -0,127 -0,13 -0,003 0 
53 1 0 0 -0,075 -0,062 -0,028 0 
53 2 0 0 -0,197 -0,165 -0,073 0 
53 3 0 0 -0,099 -0,082 -0,037 0 
53 4 0 0 -0,197 -0,165 -0,073 0 
54 1 0 0 -0,104 -0,063 -0,054 0 
54 2 0 0 -0,274 -0,166 -0,142 0 
54 3 0 0 -0,137 -0,083 -0,071 0 
54 4 0 0 -0,274 -0,166 -0,142 0 
55 1 0 0 -0,132 -0,06 -0,075 0 
55 2 0 0 -0,348 -0,159 -0,198 0 
55 3 0 0 -0,174 -0,08 -0,099 0 
55 4 0 0 -0,348 -0,159 -0,198 0 
56 1 0 0 -0,028 -0,016 -0,024 0 
56 2 0 0 -0,073 -0,041 -0,064 0 
56 3 0 0 -0,036 -0,021 -0,032 0 
56 4 0 0 -0,073 -0,041 -0,064 0 
57 1 0 0 -0,038 -0,025 -0,039 0 
57 2 0 0 -0,1 -0,066 -0,103 0 
57 3 0 0 -0,05 -0,033 -0,051 0 
57 4 0 0 -0,1 -0,066 -0,103 0 
58 1 0 0 -0,051 -0,033 -0,06 0 
58 2 0 0 -0,136 -0,086 -0,158 0 
58 3 0 0 -0,068 -0,043 -0,079 0 
58 4 0 0 -0,136 -0,086 -0,158 0 
59 1 0 0 -0,067 -0,035 -0,084 0 
59 2 0 0 -0,178 -0,092 -0,223 0 
59 3 0 0 -0,089 -0,046 -0,112 0 
59 4 0 0 -0,178 -0,092 -0,223 0 
60 1 0 0 -0,083 -0,035 -0,108 0 
60 2 0 0 -0,22 -0,093 -0,285 0 
60 3 0 0 -0,11 -0,047 -0,142 0 
60 4 0 0 -0,22 -0,093 -0,285 0 
61 1 0 0 -0,011 -0,004 -0,036 0 
61 2 0 0 -0,029 -0,01 -0,096 0 
61 3 0 0 -0,014 -0,005 -0,048 0 
61 4 0 0 -0,029 -0,01 -0,096 0 
62 1 0 0 -0,014 -0,005 -0,048 0 
62 2 0 0 -0,038 -0,014 -0,127 0 
62 3 0 0 -0,019 -0,007 -0,063 0 
62 4 0 0 -0,038 -0,014 -0,127 0 
63 1 0 0 -0,018 -0,009 -0,06 0 
63 2 0 0 -0,049 -0,024 -0,158 0 
63 3 0 0 -0,024 -0,012 -0,079 0 
63 4 0 0 -0,049 -0,024 -0,158 0 
64 1 0 0 -0,023 -0,01 -0,077 0 
64 2 0 0 -0,062 -0,026 -0,203 0 
64 3 0 0 -0,031 -0,013 -0,102 0 







Узел Загружение Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
64 4 0 0 -0,062 -0,026 -0,203 0 
65 1 0 0 -0,029 -0,01 -0,095 0 
65 2 0 0 -0,076 -0,027 -0,25 0 
65 3 0 0 -0,038 -0,014 -0,125 0 
65 4 0 0 -0,076 -0,027 -0,25 0 
 








Единицы измерений: мм. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Минимакс перемещений 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Узел Загружение Значение Узел Загружение 
X 0 10 1 0 10 1 
Y 0 10 1 0 10 1 
Z 0,011 27 2 -0,509 14 2 
Ux 0,008 26 2 -0,295 42 2 
Uy 0,341 11 2 -0,345 16 2 
Uz 0 10 1 0 10 1 
 








Единицы измерений: мм. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Перемещения (комбинации) 
Узел Комбинация Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
10 1 0 0 -0,292 -0,072 0,954 0 
11 1 0 0 -0,861 -0,35 1,131 0 
12 1 0 0 -1,382 -0,592 0,829 0 
13 1 0 0 -1,682 -0,726 0,309 0 
14 1 0 0 -1,689 -0,711 -0,282 0 
15 1 0 0 -1,398 -0,559 -0,825 0 
16 1 0 0 -0,874 -0,321 -1,144 0 
17 1 0 0 -0,296 -0,058 -0,975 0 
23 1 0 0 -0,072 -0,035 -0,246 0 
24 1 0 0 -0,188 -0,075 -0,17 0 
25 1 0 0 -0,216 -0,088 0,068 0 
26 1 0 0 -0,131 0,025 0,263 0 
27 1 0 0 0,036 -0,859 -0,118 0 
28 1 0 0 -0,017 -0,501 -0,033 0 
29 1 0 0 -0,005 -0,178 0,061 0 
30 1 0 0 -0,051 -0,16 0,19 0 
31 1 0 0 -0,121 -0,122 0,424 0 
32 1 0 0 -0,183 -0,107 0,625 0 
33 1 0 0 -0,239 -0,103 0,8 0 
34 1 0 0 -0,143 -0,456 0,142 0 
35 1 0 0 -0,349 -0,43 0,42 0 
36 1 0 0 -0,536 -0,383 0,689 0 
37 1 0 0 -0,703 -0,349 0,919 0 
38 1 0 0 -0,181 -0,765 0,021 0 
39 1 0 0 -0,525 -0,743 0,257 0 
40 1 0 0 -0,843 -0,653 0,486 0 
41 1 0 0 -1,12 -0,58 0,668 0 
42 1 0 0 -0,191 -0,978 0,17 0 
43 1 0 0 -0,629 -0,941 0,165 0 
44 1 0 0 -1,022 -0,811 0,212 0 
45 1 0 0 -1,363 -0,711 0,26 0 
46 1 0 0 -0,118 -0,208 0,431 0 
47 1 0 0 -0,34 -0,705 0,294 0 
48 1 0 0 -0,697 -0,813 0,056 0 
49 1 0 0 -1,054 -0,754 -0,103 0 
50 1 0 0 -1,378 -0,686 -0,206 0 
51 1 0 0 -0,267 -0,224 0,125 0 
52 1 0 0 -0,423 -0,432 -0,011 0 
53 1 0 0 -0,655 -0,546 -0,243 0 
54 1 0 0 -0,909 -0,55 -0,471 0 
55 1 0 0 -1,154 -0,528 -0,658 0 
56 1 0 0 -0,241 -0,136 -0,212 0 
57 1 0 0 -0,33 -0,22 -0,34 0 
58 1 0 0 -0,45 -0,286 -0,525 0 







Узел Комбинация Значения 
  X Y Z Ux Uy Uz 
59 1 0 0 -0,589 -0,306 -0,741 0 
60 1 0 0 -0,731 -0,309 -0,944 0 
61 1 0 0 -0,095 -0,033 -0,32 0 
62 1 0 0 -0,124 -0,047 -0,421 0 
63 1 0 0 -0,161 -0,08 -0,524 0 
64 1 0 0 -0,205 -0,086 -0,674 0 
65 1 0 0 -0,251 -0,091 -0,829 0 
 







Минимакс перемещений (комбинации) 
Единицы измерений: мм. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Минимакс перемещений (комбинации) 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Узел Комбинация Значение Узел Комбинация 
X 0 10 1 0 10 1 
Y 0 10 1 0 10 1 
Z 0,036 27 1 -1,689 14 1 
Ux 0,025 26 1 -0,978 42 1 
Uy 1,131 11 1 -1,144 16 1 
Uz 0 10 1 0 10 1 
 







Усилия и напряжения 
Единицы измерений: Т, м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
74 1 1 0 0 0 -0,281 -0,052 0,017 1,194 1,232 
74 1 2 0 0 0 -0,743 -0,136 0,046 3,159 3,257 
74 1 3 0 0 0 -0,371 -0,068 0,023 1,579 1,628 
74 1 4 0 0 0 -0,743 -0,136 0,046 3,159 3,257 
90 1 1 0 0 0 -0,034 -0,181 -0,017 -0,092 0,388 
90 1 2 0 0 0 -0,091 -0,478 -0,046 -0,244 1,027 
90 1 3 0 0 0 -0,046 -0,239 -0,023 -0,122 0,513 
90 1 4 0 0 0 -0,091 -0,478 -0,046 -0,244 1,027 
91 1 1 0 0 0 -0,01 0,057 -0,023 -0,038 0,271 
91 1 2 0 0 0 -0,027 0,152 -0,061 -0,101 0,717 
91 1 3 0 0 0 -0,013 0,076 -0,03 -0,051 0,359 
91 1 4 0 0 0 -0,027 0,152 -0,061 -0,101 0,717 
92 1 1 0 0 0 -0,032 0,17 0,011 -0,21 0,01 
92 1 2 0 0 0 -0,084 0,451 0,03 -0,554 0,026 
92 1 3 0 0 0 -0,042 0,225 0,015 -0,277 0,013 
92 1 4 0 0 0 -0,084 0,451 0,03 -0,554 0,026 
93 1 1 0 0 0 -0,09 0,111 0,083 -0,496 -0,233 
93 1 2 0 0 0 -0,239 0,292 0,219 -1,313 -0,617 
93 1 3 0 0 0 -0,12 0,146 0,109 -0,656 -0,308 
93 1 4 0 0 0 -0,239 0,292 0,219 -1,313 -0,617 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
94 1 1 0 0 0 -0,28 -0,203 0,194 -1,361 -0,89 
94 1 2 0 0 0 -0,74 -0,538 0,513 -3,6 -2,353 
94 1 3 0 0 0 -0,37 -0,269 0,256 -1,8 -1,176 
94 1 4 0 0 0 -0,74 -0,538 0,513 -3,6 -2,353 
95 1 1 0 0 0 0,061 0,213 -0,113 -0,074 0,032 
95 1 2 0 0 0 0,161 0,563 -0,298 -0,197 0,085 
95 1 3 0 0 0 0,081 0,281 -0,149 -0,098 0,042 
95 1 4 0 0 0 0,161 0,563 -0,298 -0,197 0,085 
96 1 1 0 0 0 -0,097 -0,539 0,07 -0,029 1,156 
96 1 2 0 0 0 -0,257 -1,425 0,186 -0,076 3,056 
96 1 3 0 0 0 -0,128 -0,712 0,093 -0,038 1,528 
96 1 4 0 0 0 -0,257 -1,425 0,186 -0,076 3,056 
97 1 1 0 0 0 -0,008 -0,091 0,115 -0,11 0,729 
97 1 2 0 0 0 -0,02 -0,24 0,304 -0,29 1,929 
97 1 3 0 0 0 -0,01 -0,12 0,152 -0,145 0,964 
97 1 4 0 0 0 -0,02 -0,24 0,304 -0,29 1,929 
98 1 1 0 0 0 0,03 0,172 0,112 0,144 0,356 
98 1 2 0 0 0 0,08 0,455 0,297 0,381 0,94 
98 1 3 0 0 0 0,04 0,228 0,149 0,19 0,47 
98 1 4 0 0 0 0,08 0,455 0,297 0,381 0,94 
99 1 1 0 0 0 0,049 0,289 0,063 0,25 0,147 
99 1 2 0 0 0 0,13 0,765 0,166 0,662 0,389 
99 1 3 0 0 0 0,065 0,382 0,083 0,331 0,194 
99 1 4 0 0 0 0,13 0,765 0,166 0,662 0,389 
100 1 1 0 0 0 0,053 0,329 -0,009 0,273 0,02 
100 1 2 0 0 0 0,139 0,87 -0,023 0,721 0,052 
100 1 3 0 0 0 0,07 0,435 -0,012 0,36 0,026 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
100 1 4 0 0 0 0,139 0,87 -0,023 0,721 0,052 
101 1 1 0 0 0 0,043 0,308 -0,073 0,208 -0,131 
101 1 2 0 0 0 0,113 0,814 -0,192 0,551 -0,348 
101 1 3 0 0 0 0,056 0,407 -0,096 0,275 -0,174 
101 1 4 0 0 0 0,113 0,814 -0,192 0,551 -0,348 
102 1 1 0 0 0 0,023 0,187 -0,11 0,097 -0,375 
102 1 2 0 0 0 0,061 0,494 -0,29 0,257 -0,992 
102 1 3 0 0 0 0,03 0,247 -0,145 0,129 -0,496 
102 1 4 0 0 0 0,061 0,494 -0,29 0,257 -0,992 
103 1 1 0 0 0 -0,011 -0,088 -0,107 -0,122 -0,736 
103 1 2 0 0 0 -0,028 -0,232 -0,282 -0,323 -1,948 
103 1 3 0 0 0 -0,014 -0,116 -0,141 -0,161 -0,974 
103 1 4 0 0 0 -0,028 -0,232 -0,282 -0,323 -1,948 
104 1 1 0 0 0 -0,563 -0,102 0,059 1,237 -0,017 
104 1 2 0 0 0 -1,489 -0,268 0,156 3,271 -0,046 
104 1 3 0 0 0 -0,745 -0,134 0,078 1,635 -0,023 
104 1 4 0 0 0 -1,489 -0,268 0,156 3,271 -0,046 
105 1 1 0 0 0 -0,084 -0,423 0,073 0,06 0,746 
105 1 2 0 0 0 -0,221 -1,12 0,193 0,158 1,973 
105 1 3 0 0 0 -0,11 -0,56 0,097 0,079 0,986 
105 1 4 0 0 0 -0,221 -1,12 0,193 0,158 1,973 
106 1 1 0 0 0 0,002 -0,054 0,118 -0,062 0,556 
106 1 2 0 0 0 0,004 -0,144 0,311 -0,164 1,471 
106 1 3 0 0 0 0,002 -0,072 0,156 -0,082 0,736 
106 1 4 0 0 0 0,004 -0,144 0,311 -0,164 1,471 
107 1 1 0 0 0 0,066 0,15 0,121 0,085 0,259 
107 1 2 0 0 0 0,174 0,396 0,321 0,225 0,686 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
107 1 3 0 0 0 0,087 0,198 0,16 0,113 0,343 
107 1 4 0 0 0 0,174 0,396 0,321 0,225 0,686 
108 1 1 0 0 0 0,103 0,226 0,068 0,131 0,091 
108 1 2 0 0 0 0,273 0,598 0,18 0,346 0,24 
108 1 3 0 0 0 0,137 0,299 0,09 0,173 0,12 
108 1 4 0 0 0 0,273 0,598 0,18 0,346 0,24 
109 1 1 0 0 0 0,108 0,257 -0,018 0,128 0,042 
109 1 2 0 0 0 0,286 0,679 -0,046 0,339 0,11 
109 1 3 0 0 0 0,143 0,34 -0,023 0,17 0,055 
109 1 4 0 0 0 0,286 0,679 -0,046 0,339 0,11 
110 1 1 0 0 0 0,083 0,263 -0,086 0,076 -0,067 
110 1 2 0 0 0 0,219 0,696 -0,227 0,2 -0,178 
110 1 3 0 0 0 0,11 0,348 -0,113 0,1 -0,089 
110 1 4 0 0 0 0,219 0,696 -0,227 0,2 -0,178 
111 1 1 0 0 0 0,041 0,176 -0,113 0,021 -0,303 
111 1 2 0 0 0 0,109 0,464 -0,3 0,055 -0,801 
111 1 3 0 0 0 0,055 0,232 -0,15 0,028 -0,401 
111 1 4 0 0 0 0,109 0,464 -0,3 0,055 -0,801 
112 1 1 0 0 0 -0,014 -0,058 -0,102 -0,057 -0,617 
112 1 2 0 0 0 -0,037 -0,152 -0,271 -0,152 -1,631 
112 1 3 0 0 0 -0,019 -0,076 -0,136 -0,076 -0,815 
112 1 4 0 0 0 -0,037 -0,152 -0,271 -0,152 -1,631 
113 1 1 0 0 0 -0,471 -0,096 0,057 0,985 0,095 
113 1 2 0 0 0 -1,247 -0,253 0,152 2,606 0,251 
113 1 3 0 0 0 -0,623 -0,127 0,076 1,303 0,125 
113 1 4 0 0 0 -1,247 -0,253 0,152 2,606 0,251 
114 1 1 0 0 0 -0,052 -0,287 0,078 0,086 0,431 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
114 1 2 0 0 0 -0,138 -0,76 0,208 0,229 1,141 
114 1 3 0 0 0 -0,069 -0,38 0,104 0,114 0,57 
114 1 4 0 0 0 -0,138 -0,76 0,208 0,229 1,141 
115 1 1 0 0 0 0,018 -0,014 0,135 -0,083 0,406 
115 1 2 0 0 0 0,048 -0,038 0,357 -0,219 1,075 
115 1 3 0 0 0 0,024 -0,019 0,179 -0,11 0,537 
115 1 4 0 0 0 0,048 -0,038 0,357 -0,219 1,075 
116 1 1 0 0 0 0,071 0,124 0,142 0,019 0,159 
116 1 2 0 0 0 0,188 0,329 0,374 0,05 0,42 
116 1 3 0 0 0 0,094 0,164 0,187 0,025 0,21 
116 1 4 0 0 0 0,188 0,329 0,374 0,05 0,42 
117 1 1 0 0 0 0,1 0,13 0,083 0,009 -0,015 
117 1 2 0 0 0 0,264 0,344 0,219 0,023 -0,039 
117 1 3 0 0 0 0,132 0,172 0,11 0,011 -0,019 
117 1 4 0 0 0 0,264 0,344 0,219 0,023 -0,039 
118 1 1 0 0 0 0,092 0,146 -0,04 -0,04 0,121 
118 1 2 0 0 0 0,244 0,387 -0,105 -0,105 0,319 
118 1 3 0 0 0 0,122 0,193 -0,052 -0,053 0,16 
118 1 4 0 0 0 0,244 0,387 -0,105 -0,105 0,319 
119 1 1 0 0 0 0,026 0,171 -0,125 -0,077 -0,233 
119 1 2 0 0 0 0,07 0,453 -0,332 -0,203 -0,616 
119 1 3 0 0 0 0,035 0,226 -0,166 -0,101 -0,308 
119 1 4 0 0 0 0,07 0,453 -0,332 -0,203 -0,616 
120 1 1 0 0 0 -0,013 -0,023 -0,102 -0,081 -0,546 
120 1 2 0 0 0 -0,035 -0,061 -0,27 -0,214 -1,444 
120 1 3 0 0 0 -0,018 -0,03 -0,135 -0,107 -0,722 
120 1 4 0 0 0 -0,035 -0,061 -0,27 -0,214 -1,444 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
121 1 1 0 0 0 -0,077 -0,376 -0,054 0,088 -0,813 
121 1 2 0 0 0 -0,205 -0,994 -0,143 0,233 -2,15 
121 1 3 0 0 0 -0,102 -0,497 -0,072 0,116 -1,075 
121 1 4 0 0 0 -0,205 -0,994 -0,143 0,233 -2,15 
122 1 1 0 0 0 -0,013 -0,127 0,092 0,215 0,157 
122 1 2 0 0 0 -0,034 -0,336 0,242 0,568 0,414 
122 1 3 0 0 0 -0,017 -0,168 0,121 0,284 0,207 
122 1 4 0 0 0 -0,034 -0,336 0,242 0,568 0,414 
123 1 1 0 0 0 0,025 0,021 0,148 -0,079 0,22 
123 1 2 0 0 0 0,067 0,055 0,392 -0,21 0,581 
123 1 3 0 0 0 0,034 0,027 0,196 -0,105 0,291 
123 1 4 0 0 0 0,067 0,055 0,392 -0,21 0,581 
124 1 1 0 0 0 0,034 0,093 0,152 -0,039 -0,024 
124 1 2 0 0 0 0,091 0,245 0,401 -0,103 -0,064 
124 1 3 0 0 0 0,045 0,122 0,201 -0,051 -0,032 
124 1 4 0 0 0 0,091 0,245 0,401 -0,103 -0,064 
125 1 1 0 0 0 0,017 -0,014 0,12 -0,197 -0,603 
125 1 2 0 0 0 0,045 -0,037 0,317 -0,522 -1,595 
125 1 3 0 0 0 0,023 -0,019 0,158 -0,261 -0,798 
125 1 4 0 0 0 0,045 -0,037 0,317 -0,522 -1,595 
126 1 1 0 0 0 -0,026 -0,009 -0,092 -0,391 0,381 
126 1 2 0 0 0 -0,068 -0,025 -0,243 -1,034 1,008 
126 1 3 0 0 0 -0,034 -0,012 -0,122 -0,517 0,504 
126 1 4 0 0 0 -0,068 -0,025 -0,243 -1,034 1,008 
127 1 1 0 0 0 -0,04 0,174 -0,138 -0,287 0,222 
127 1 2 0 0 0 -0,106 0,459 -0,365 -0,76 0,586 
127 1 3 0 0 0 -0,053 0,23 -0,182 -0,38 0,293 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
127 1 4 0 0 0 -0,106 0,459 -0,365 -0,76 0,586 
128 1 1 0 0 0 -0,025 0,179 -0,127 -0,156 -0,069 
128 1 2 0 0 0 -0,066 0,473 -0,335 -0,412 -0,182 
128 1 3 0 0 0 -0,033 0,236 -0,167 -0,206 -0,091 
128 1 4 0 0 0 -0,066 0,473 -0,335 -0,412 -0,182 
129 1 1 0 0 0 -0,03 0,018 -0,095 -0,111 -0,372 
129 1 2 0 0 0 -0,079 0,048 -0,25 -0,294 -0,983 
129 1 3 0 0 0 -0,039 0,024 -0,125 -0,147 -0,492 
129 1 4 0 0 0 -0,079 0,048 -0,25 -0,294 -0,983 
130 1 1 0 0 0 -0,071 -0,298 -0,049 -0,006 -0,558 
130 1 2 0 0 0 -0,187 -0,789 -0,131 -0,017 -1,476 
130 1 3 0 0 0 -0,093 -0,395 -0,065 -0,008 -0,738 
130 1 4 0 0 0 -0,187 -0,789 -0,131 -0,017 -1,476 
131 1 1 0 0 0 -0,032 0,445 0,005 0,535 -1,029 
131 1 2 0 0 0 -0,085 1,177 0,014 1,416 -2,721 
131 1 3 0 0 0 -0,042 0,589 0,007 0,708 -1,361 
131 1 4 0 0 0 -0,085 1,177 0,014 1,416 -2,721 
132 1 1 0 0 0 -0,095 0,054 -0,124 0,086 -0,185 
132 1 2 0 0 0 -0,252 0,142 -0,329 0,228 -0,49 
132 1 3 0 0 0 -0,126 0,071 -0,164 0,114 -0,245 
132 1 4 0 0 0 -0,252 0,142 -0,329 0,228 -0,49 
133 1 1 0 0 0 -0,2 -0,278 -0,141 1,818 0,325 
133 1 2 0 0 0 -0,53 -0,736 -0,372 4,809 0,86 
133 1 3 0 0 0 -0,265 -0,368 -0,186 2,404 0,43 
133 1 4 0 0 0 -0,53 -0,736 -0,372 4,809 0,86 
134 1 1 0 0 0 0,003 0,412 0,232 1,736 -0,174 
134 1 2 0 0 0 0,009 1,089 0,615 4,592 -0,459 






Усилия и напряжения 
Элемент Сечение Загружение Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
134 1 3 0 0 0 0,004 0,545 0,307 2,296 -0,23 
134 1 4 0 0 0 0,009 1,089 0,615 4,592 -0,459 
135 1 1 0 0 0 -0,15 -0,44 -0,25 0,71 2,373 
135 1 2 0 0 0 -0,396 -1,163 -0,661 1,877 6,275 
135 1 3 0 0 0 -0,198 -0,581 -0,331 0,939 3,138 
135 1 4 0 0 0 -0,396 -1,163 -0,661 1,877 6,275 
136 1 1 0 0 0 0,148 -0,227 0,04 -0,41 -0,253 
136 1 2 0 0 0 0,391 -0,6 0,106 -1,084 -0,67 
136 1 3 0 0 0 0,195 -0,3 0,053 -0,542 -0,335 
136 1 4 0 0 0 0,391 -0,6 0,106 -1,084 -0,67 
137 1 1 0 0 0 0,113 -0,094 0,053 -0,113 -0,396 
137 1 2 0 0 0 0,298 -0,248 0,14 -0,299 -1,047 
137 1 3 0 0 0 0,149 -0,124 0,07 -0,149 -0,524 
137 1 4 0 0 0 0,298 -0,248 0,14 -0,299 -1,047 
138 1 1 0 0 0 -0,078 -0,029 0,053 -0,074 -0,614 
138 1 2 0 0 0 -0,205 -0,076 0,14 -0,195 -1,624 
138 1 3 0 0 0 -0,103 -0,038 0,07 -0,098 -0,812 
138 1 4 0 0 0 -0,205 -0,076 0,14 -0,195 -1,624 
 







Минимакс усилий и напряжений 
Единицы измерений: Т, м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Минимакс усилий и напряжений 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Элемент Сечение Загружение Значение Элемент Сечение Загружение 
NX 0 74 1 1 0 74 1 1 
NY 0 74 1 1 0 74 1 1 
TXY 0 74 1 1 0 74 1 1 
MX 0,391 136 1 2 -1,489 104 1 2 
MY 1,177 131 1 2 -1,425 96 1 2 
MXY 0,615 134 1 2 -0,661 135 1 2 
QX 4,809 133 1 2 -3,6 94 1 2 
QY 6,275 135 1 2 -2,721 131 1 2 
 







Усилия и напряжения (комбинации) 
Единицы измерений: Т, м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Усилия и напряжения (комбинации) 
Элемент Сечение Комбинация Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
74 1 1 0 0 0 -2,463 -0,452 0,153 10,475 10,8 
90 1 1 0 0 0 -0,302 -1,585 -0,151 -0,811 3,405 
91 1 1 0 0 0 -0,089 0,503 -0,202 -0,336 2,379 
92 1 1 0 0 0 -0,278 1,495 0,098 -1,838 0,087 
93 1 1 0 0 0 -0,793 0,97 0,726 -4,353 -2,046 
94 1 1 0 0 0 -2,454 -1,784 1,7 -11,936 -7,802 
95 1 1 0 0 0 0,534 1,866 -0,99 -0,653 0,281 
96 1 1 0 0 0 -0,852 -4,725 0,618 -0,253 10,134 
97 1 1 0 0 0 -0,067 -0,795 1,007 -0,963 6,395 
98 1 1 0 0 0 0,266 1,51 0,986 1,262 3,118 
99 1 1 0 0 0 0,43 2,535 0,549 2,195 1,29 
100 1 1 0 0 0 0,461 2,884 -0,076 2,391 0,173 
101 1 1 0 0 0 0,375 2,699 -0,637 1,826 -1,153 
102 1 1 0 0 0 0,201 1,639 -0,962 0,853 -3,29 
103 1 1 0 0 0 -0,093 -0,771 -0,935 -1,07 -6,458 
104 1 1 0 0 0 -4,938 -0,89 0,517 10,846 -0,152 
105 1 1 0 0 0 -0,732 -3,714 0,64 0,523 6,541 
106 1 1 0 0 0 0,014 -0,478 1,032 -0,544 4,879 
107 1 1 0 0 0 0,577 1,312 1,063 0,747 2,275 
108 1 1 0 0 0 0,907 1,982 0,598 1,146 0,797 






Усилия и напряжения (комбинации) 
Элемент Сечение Комбинация Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
109 1 1 0 0 0 0,948 2,252 -0,154 1,124 0,364 
110 1 1 0 0 0 0,727 2,308 -0,752 0,663 -0,59 
111 1 1 0 0 0 0,362 1,54 -0,994 0,183 -2,657 
112 1 1 0 0 0 -0,123 -0,505 -0,899 -0,504 -5,408 
113 1 1 0 0 0 -4,135 -0,84 0,504 8,641 0,831 
114 1 1 0 0 0 -0,459 -2,519 0,688 0,758 3,782 
115 1 1 0 0 0 0,16 -0,125 1,185 -0,728 3,563 
116 1 1 0 0 0 0,623 1,091 1,241 0,165 1,392 
117 1 1 0 0 0 0,874 1,139 0,727 0,076 -0,128 
118 1 1 0 0 0 0,811 1,282 -0,348 -0,349 1,059 
119 1 1 0 0 0 0,231 1,501 -1,1 -0,672 -2,043 
120 1 1 0 0 0 -0,117 -0,202 -0,894 -0,71 -4,789 
121 1 1 0 0 0 -0,678 -3,297 -0,474 0,772 -7,128 
122 1 1 0 0 0 -0,111 -1,115 0,804 1,883 1,374 
123 1 1 0 0 0 0,223 0,182 1,299 -0,696 1,928 
124 1 1 0 0 0 0,301 0,811 1,33 -0,341 -0,212 
125 1 1 0 0 0 0,149 -0,123 1,051 -1,732 -5,29 
126 1 1 0 0 0 -0,225 -0,083 -0,807 -3,43 3,343 
127 1 1 0 0 0 -0,35 1,523 -1,21 -2,519 1,944 
128 1 1 0 0 0 -0,219 1,568 -1,109 -1,365 -0,605 
129 1 1 0 0 0 -0,261 0,158 -0,83 -0,977 -3,261 
130 1 1 0 0 0 -0,619 -2,617 -0,433 -0,055 -4,895 
131 1 1 0 0 0 -0,282 3,904 0,048 4,696 -9,024 
132 1 1 0 0 0 -0,837 0,472 -1,09 0,755 -1,626 
133 1 1 0 0 0 -1,757 -2,439 -1,233 15,946 2,852 
134 1 1 0 0 0 0,029 3,611 2,038 15,227 -1,522 
135 1 1 0 0 0 -1,313 -3,855 -2,192 6,224 20,809 






Усилия и напряжения (комбинации) 
Элемент Сечение Комбинация Значения 
   NX NY TXY MX MY MXY QX QY 
136 1 1 0 0 0 1,295 -1,989 0,351 -3,593 -2,221 
137 1 1 0 0 0 0,989 -0,822 0,465 -0,991 -3,473 
138 1 1 0 0 0 -0,681 -0,251 0,463 -0,648 -5,385 
 







Минимакс усилий и напряжений (комбинации) 
Единицы измерений: Т, м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список загружений/комбинаций: все 
Список факторов: все 
Минимакс усилий и напряжений (комбинации) 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Элемент Сечение Комбинация Значение Элемент Сечение Комбинация 
NX 0 74 1 1 0 74 1 1 
NY 0 74 1 1 0 74 1 1 
TXY 0 74 1 1 0 74 1 1 
MX 1,295 136 1 1 -4,938 104 1 1 
MY 3,904 131 1 1 -4,725 96 1 1 
MXY 2,038 134 1 1 -2,192 135 1 1 
QX 15,946 133 1 1 -11,936 94 1 1 
QY 20,809 135 1 1 -9,024 131 1 1 
 







"Новые РСУ" с автоматическим выбором коэффициентов 
Единицы измерений: Т, м. 
Параметры выборки:  
Список узлов/элементов: все 
Список факторов: все 
"Новые РСУ" с автоматическим выбором коэффициентов 
Элемент УНГ Сечение СТ Критерий Вид Значения Тип КС Формула 
    № Значение  NX NY TXY MX MY MXY QX QY    
74  1 1 0 253,481 1 0 0 0 -2,045 -0,376 0,127 8,697 8,967 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
74  1 1 1000 -34,814 1 0 0 0 -0,281 -0,052 0,017 1,194 1,232 A  L1 
90  1 1 0 31,093 1 0 0 0 -0,251 -1,316 -0,126 -0,673 2,827 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
90  1 1 1000 -4,27 1 0 0 0 -0,034 -0,181 -0,017 -0,092 0,388 A  L1 
91  1 1 0 9,2 1 0 0 0 -0,074 0,417 -0,167 -0,279 1,975 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
91  1 1 1000 -1,264 1 0 0 0 -0,01 0,057 -0,023 -0,038 0,271 A  L1 
92  1 1 0 28,657 1 0 0 0 -0,231 1,241 0,081 -1,526 0,072 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
92  1 1 1000 -3,936 1 0 0 0 -0,032 0,17 0,011 -0,21 0,01 A  L1 
93  1 1 0 81,644 1 0 0 0 -0,659 0,805 0,603 -3,615 -1,699 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
93  1 1 1000 -11,213 1 0 0 0 -0,09 0,111 0,083 -0,496 -0,233 A  L1 
94  1 1 0 252,565 1 0 0 0 -2,037 -1,481 1,411 -9,91 -6,478 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
94  1 1 1000 -34,688 1 0 0 0 -0,28 -0,203 0,194 -1,361 -0,89 A  L1 
95  1 1 0 -7,554 1 0 0 0 0,061 0,213 -0,113 -0,074 0,032 A  L1 
95  1 1 1000 55,003 1 0 0 0 0,444 1,55 -0,822 -0,542 0,233 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
96  1 1 0 87,713 1 0 0 0 -0,708 -3,923 0,513 -0,21 8,414 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
96  1 1 1000 -12,047 1 0 0 0 -0,097 -0,539 0,07 -0,029 1,156 A  L1 
97  1 1 0 6,942 1 0 0 0 -0,056 -0,66 0,836 -0,8 5,31 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
97  1 1 1000 -0,953 1 0 0 0 -0,008 -0,091 0,115 -0,11 0,729 A  L1 
98  1 1 0 -3,756 1 0 0 0 0,03 0,172 0,112 0,144 0,356 A  L1 
98  1 1 1000 27,348 1 0 0 0 0,221 1,254 0,819 1,048 2,589 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
99  1 1 0 -6,077 1 0 0 0 0,049 0,289 0,063 0,25 0,147 A  L1 
99  1 1 1000 44,244 1 0 0 0 0,357 2,105 0,456 1,823 1,071 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
100  1 1 0 -6,519 1 0 0 0 0,053 0,329 -0,009 0,273 0,02 A  L1 






"Новые РСУ" с автоматическим выбором коэффициентов 
Элемент УНГ Сечение СТ Критерий Вид Значения Тип КС Формула 
    № Значение  NX NY TXY MX MY MXY QX QY    
100  1 1 1000 47,467 1 0 0 0 0,383 2,394 -0,063 1,985 0,143 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
101  1 1 0 -5,297 1 0 0 0 0,043 0,308 -0,073 0,208 -0,131 A  L1 
101  1 1 1000 38,564 1 0 0 0 0,311 2,241 -0,529 1,516 -0,957 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
102  1 1 0 -2,837 1 0 0 0 0,023 0,187 -0,11 0,097 -0,375 A  L1 
102  1 1 1000 20,653 1 0 0 0 0,167 1,361 -0,798 0,708 -2,731 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
103  1 1 0 9,531 1 0 0 0 -0,077 -0,64 -0,776 -0,889 -5,362 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
103  1 1 1000 -1,309 1 0 0 0 -0,011 -0,088 -0,107 -0,122 -0,736 A  L1 
104  1 1 0 508,217 1 0 0 0 -4,1 -0,739 0,429 9,005 -0,126 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
104  1 1 1000 -69,801 1 0 0 0 -0,563 -0,102 0,059 1,237 -0,017 A  L1 
105  1 1 0 75,39 1 0 0 0 -0,608 -3,083 0,532 0,434 5,431 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
105  1 1 1000 -10,354 1 0 0 0 -0,084 -0,423 0,073 0,06 0,746 A  L1 
106  1 1 0 -0,192 1 0 0 0 0,002 -0,054 0,118 -0,062 0,556 A  L1 
106  1 1 1000 1,395 1 0 0 0 0,011 -0,397 0,856 -0,452 4,051 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
107  1 1 0 -8,155 1 0 0 0 0,066 0,15 0,121 0,085 0,259 A  L1 
107  1 1 1000 59,379 1 0 0 0 0,479 1,089 0,883 0,62 1,889 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
108  1 1 0 -12,818 1 0 0 0 0,103 0,226 0,068 0,131 0,091 A  L1 
108  1 1 1000 93,33 1 0 0 0 0,753 1,645 0,497 0,951 0,662 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
109  1 1 0 -13,398 1 0 0 0 0,108 0,257 -0,018 0,128 0,042 A  L1 
109  1 1 1000 97,551 1 0 0 0 0,787 1,87 -0,128 0,933 0,303 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
110  1 1 0 -10,277 1 0 0 0 0,083 0,263 -0,086 0,076 -0,067 A  L1 
110  1 1 1000 74,824 1 0 0 0 0,604 1,916 -0,624 0,55 -0,49 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
111  1 1 0 -5,119 1 0 0 0 0,041 0,176 -0,113 0,021 -0,303 A  L1 
111  1 1 1000 37,273 1 0 0 0 0,301 1,279 -0,825 0,152 -2,206 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
112  1 1 0 12,647 1 0 0 0 -0,102 -0,419 -0,746 -0,418 -4,49 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
112  1 1 1000 -1,737 1 0 0 0 -0,014 -0,058 -0,102 -0,057 -0,617 A  L1 
113  1 1 0 425,55 1 0 0 0 -3,433 -0,698 0,419 7,174 0,69 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
113  1 1 1000 -58,447 1 0 0 0 -0,471 -0,096 0,057 0,985 0,095 A  L1 
114  1 1 0 47,249 1 0 0 0 -0,381 -2,091 0,571 0,629 3,14 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 






"Новые РСУ" с автоматическим выбором коэффициентов 
Элемент УНГ Сечение СТ Критерий Вид Значения Тип КС Формула 
    № Значение  NX NY TXY MX MY MXY QX QY    
114  1 1 1000 -6,489 1 0 0 0 -0,052 -0,287 0,078 0,086 0,431 A  L1 
115  1 1 0 -2,265 1 0 0 0 0,018 -0,014 0,135 -0,083 0,406 A  L1 
115  1 1 1000 16,49 1 0 0 0 0,133 -0,104 0,984 -0,604 2,958 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
116  1 1 0 -8,812 1 0 0 0 0,071 0,124 0,142 0,019 0,159 A  L1 
116  1 1 1000 64,163 1 0 0 0 0,518 0,906 1,03 0,137 1,156 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
117  1 1 0 -12,353 1 0 0 0 0,1 0,13 0,083 0,009 -0,015 A  L1 
117  1 1 1000 89,941 1 0 0 0 0,726 0,946 0,603 0,063 -0,106 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
118  1 1 0 -11,46 1 0 0 0 0,092 0,146 -0,04 -0,04 0,121 A  L1 
118  1 1 1000 83,438 1 0 0 0 0,673 1,065 -0,289 -0,29 0,879 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
119  1 1 0 -3,259 1 0 0 0 0,026 0,171 -0,125 -0,077 -0,233 A  L1 
119  1 1 1000 23,729 1 0 0 0 0,191 1,246 -0,913 -0,558 -1,696 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
120  1 1 0 12,046 1 0 0 0 -0,097 -0,168 -0,742 -0,589 -3,976 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
120  1 1 1000 -1,654 1 0 0 0 -0,013 -0,023 -0,102 -0,081 -0,546 A  L1 
121  1 1 0 69,8 1 0 0 0 -0,563 -2,737 -0,394 0,641 -5,918 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
121  1 1 1000 -9,587 1 0 0 0 -0,077 -0,376 -0,054 0,088 -0,813 A  L1 
122  1 1 0 11,461 1 0 0 0 -0,092 -0,926 0,667 1,563 1,141 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
122  1 1 1000 -1,574 1 0 0 0 -0,013 -0,127 0,092 0,215 0,157 A  L1 
123  1 1 0 -3,148 1 0 0 0 0,025 0,021 0,148 -0,079 0,22 A  L1 
123  1 1 1000 22,921 1 0 0 0 0,185 0,151 1,079 -0,578 1,601 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
124  1 1 0 -4,248 1 0 0 0 0,034 0,093 0,152 -0,039 -0,024 A  L1 
124  1 1 1000 30,931 1 0 0 0 0,25 0,674 1,104 -0,283 -0,176 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
125  1 1 0 -2,111 1 0 0 0 0,017 -0,014 0,12 -0,197 -0,603 A  L1 
125  1 1 1000 15,369 1 0 0 0 0,124 -0,102 0,872 -1,438 -4,392 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
126  1 1 0 23,143 1 0 0 0 -0,187 -0,069 -0,67 -2,847 2,775 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
126  1 1 1000 -3,179 1 0 0 0 -0,026 -0,009 -0,092 -0,391 0,381 A  L1 
127  1 1 0 36,029 1 0 0 0 -0,291 1,264 -1,004 -2,091 1,614 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
127  1 1 1000 -4,948 1 0 0 0 -0,04 0,174 -0,138 -0,287 0,222 A  L1 
128  1 1 0 22,509 1 0 0 0 -0,182 1,302 -0,921 -1,133 -0,502 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 






"Новые РСУ" с автоматическим выбором коэффициентов 
Элемент УНГ Сечение СТ Критерий Вид Значения Тип КС Формула 
    № Значение  NX NY TXY MX MY MXY QX QY    
128  1 1 1000 -3,091 1 0 0 0 -0,025 0,179 -0,127 -0,156 -0,069 A  L1 
129  1 1 0 26,829 1 0 0 0 -0,216 0,131 -0,689 -0,811 -2,708 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
129  1 1 1000 -3,685 1 0 0 0 -0,03 0,018 -0,095 -0,111 -0,372 A  L1 
130  1 1 0 63,739 1 0 0 0 -0,514 -2,172 -0,359 -0,046 -4,064 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
130  1 1 1000 -8,754 1 0 0 0 -0,071 -0,298 -0,049 -0,006 -0,558 A  L1 
131  1 1 0 28,976 1 0 0 0 -0,234 3,241 0,04 3,899 -7,492 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
131  1 1 1000 -3,98 1 0 0 0 -0,032 0,445 0,005 0,535 -1,029 A  L1 
132  1 1 0 86,136 1 0 0 0 -0,695 0,392 -0,905 0,627 -1,35 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
132  1 1 1000 -11,83 1 0 0 0 -0,095 0,054 -0,124 0,086 -0,185 A  L1 
133  1 1 0 180,885 1 0 0 0 -1,459 -2,025 -1,024 13,239 2,368 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
133  1 1 1000 -24,843 1 0 0 0 -0,2 -0,278 -0,141 1,818 0,325 A  L1 
134  1 1 0 -0,413 1 0 0 0 0,003 0,412 0,232 1,736 -0,174 A  L1 
134  1 1 1000 3,006 1 0 0 0 0,024 2,998 1,692 12,643 -1,264 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
135  1 1 0 135,16 1 0 0 0 -1,09 -3,201 -1,82 5,168 17,277 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
135  1 1 1000 -18,563 1 0 0 0 -0,15 -0,44 -0,25 0,71 2,373 A  L1 
136  1 1 0 -18,311 1 0 0 0 0,148 -0,227 0,04 -0,41 -0,253 A  L1 
136  1 1 1000 133,319 1 0 0 0 1,075 -1,651 0,292 -2,984 -1,844 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
137  1 1 0 -13,979 1 0 0 0 0,113 -0,094 0,053 -0,113 -0,396 A  L1 
137  1 1 1000 101,779 1 0 0 0 0,821 -0,683 0,386 -0,823 -2,884 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
138  1 1 0 70,066 1 0 0 0 -0,565 -0,208 0,384 -0,538 -4,471 A  L1+0.95*L2+0.95*L3+0.95*L4 
138  1 1 1000 -9,623 1 0 0 0 -0,078 -0,029 0,053 -0,074 -0,614 A  L1 
 









Расчет выполнен с помощью проектно-вычислительного комплекса SCAD. Комплекс реализует 
конечно-элементное моделирование статических и динамических расчетных схем, проверку 
устойчивости, выбор невыгодных сочетаний усилий, подбор арматуры железобетонных 
конструкций, проверку несущей способности стальных конструкций. В представленной ниже 
пояснительной записке описаны лишь фактически использованные при расчетах названного 
объекта возможности комплекса SCAD. 
Краткая характеристика методики расчета 
В основу расчета положен метод конечных элементов с использованием в качестве основных 
неизвестных перемещений и поворотов узлов расчетной схемы. В связи с этим идеализация 
конструкции выполнена в форме, приспособленной к использованию этого метода, а именно: 
система представлена в виде набора тел стандартного типа (стержней, пластин, оболочек и 
т.д.), называемых конечными элементами и присоединенных к узлам. 
Тип конечного элемента определяется его геометрической формой, правилами, 
определяющими зависимость между перемещениями узлов конечного элемента и узлов 
системы, физическим законом, определяющим зависимость между внутренними усилиями и 
внутренними перемещениями, и набором параметров (жесткостей), входящих в описание этого 
закона и др. 
Узел в расчетной схеме метода перемещений представляется в виде абсолютно жесткого тела 
исчезающе малых размеров. Положение узла в пространстве при деформациях системы 
определяется координатами центра и углами поворота трех осей, жестко связанных с узлом. 
Узел представлен как объект, обладающий шестью степенями свободы - тремя линейными 
смещениями и тремя углами поворота.  
Все узлы и элементы расчетной схемы нумеруются. Номера, присвоенные им, следует 
трактовать только, как имена, которые позволяют делать необходимые ссылки. 
Основная система метода перемещений выбирается путем наложения в каждом узле всех 
связей, запрещающих любые узловые перемещения. Условия равенства нулю усилий в этих 
связях представляют собой разрешающие уравнения равновесия, а смещения указанных 
связей - основные неизвестные метода перемещений. 
В общем случае в  пространственных конструкциях в узле могут присутствовать все шесть 
перемещений: 
1 - линейное перемещение вдоль оси X; 
2 - линейное перемещение вдоль оси Y; 
3 - линейное перемещение вдоль оси Z; 
4 - угол поворота с вектором вдоль оси X (поворот вокруг оси X); 
5 - угол поворота с вектором вдоль оси Y (поворот вокруг оси Y); 
6 - угол поворота с вектором вдоль оси Z (поворот вокруг оси Z). 
Нумерация перемещений в узле (степеней свободы), представленная выше, используется 
далее всюду без специальных оговорок, а также используются соответственно обозначения X, 
Y, Z, UX, UY и UZ для обозначения величин соответствующих линейных перемещений и углов 
поворота. 
В соответствии с идеологией метода конечных элементов, истинная форма поля перемещений 
внутри элемента (за исключением элементов стержневого типа) приближенно представлена 
различными упрощенными зависимостями. При этом погрешность в определении напряжений и 
деформаций имеет порядок (h/L)
k
, где h — максимальный шаг сетки; L — характерный размер 
области. Скорость уменьшения ошибки приближенного результата (скорость сходимости) 
определяется показателем степени k, который имеет разное значение для перемещений и 
различных компонент внутренних усилий (напряжений). 
Расчетная схема 
Системы координат 
Для задания данных о расчетной схеме могут быть использованы различные системы 
координат, которые в дальнейшем преобразуются в декартовы. В дальнейшем для описания 
расчетной схемы используются следующие декартовы системы координат: 
  Глобальная правосторонняя система координат XYZ, связанная с расчетной схемой  
  Локальные правосторонние системы координат, связанные с каждым конечным элементом.  







Расчетная схема определена как система с признаком 5. Это означает, что рассматривается 
система общего вида, деформации которой и ее основные неизвестные представлены 
линейными перемещениями узловых точек вдоль осей X, Y, Z и поворотами вокруг этих осей. 
Количественные характеристики расчетной схемы 
Расчетная схема характеризуется следующими параметрами: 
Количество узлов — 65 
Количество конечных элементов — 138 
Общее количество неизвестных перемещений и поворотов — 312 
Количество загружений — 4 
Количество комбинаций загружений — 1 
Выбранный режим статического расчета  
Статический расчет системы выполнен в линейной постановке. 
Набор исходных данных 
Детальное описание расчетной схемы содержится в документе "Исходные данные", где в 
табличной форме представлены сведения о расчетной схеме, содержащие  координаты всех 
узлов, характеристики всех конечных элементов, условия примыкания конечных элементов к 
узлам и др.  
Граничные условия  
Возможные перемещения узлов конечно-элементной расчетной схемы ограничены внешними 
связями, запрещающими некоторые из этих перемещений. Наличие таких связей помечено в 
таблице "Координаты и связи" описания исходных данных символом #. 
Условия примыкания элементов к узлам  
Точки примыкания конечного элемента к узлам (концевые сечения элементов) имеют 
одинаковые перемещения с указанными узлами. 
Характеристики использованных типов конечных элементов  
В расчетную схему включены конечные элементы следующих типов. 
Конечные элементы оболочек, геометрическая форма которых на малом участке элемента 
является плоской (она образуют многогранник, вписанный в действительную криволинейную 
форму срединной поверхности оболочки). Для этих элементов, в соответствии с идеологией 
метода конечных элементов, истинная форма перемещений внутри элемента приближенно 
представлена упрощенными зависимостями. Описание их напряженного состояния связано с 
местной системой координат, у которой оси X1 и Y1 расположены в плоскости элемента и ось 
Х1 направлена от первого узла ко второму, а ось Z1 ортогональна поверхности элемента. 
Треугольный элемент типа 42, не является совместным и моделирует поле нормальных 
перемещений внутри элемента полиномом 4 степени, а поле тангенциальных перемещений  
полиномом первой степени. Располагается в пространстве произвольным образом.  
Четырехугольный элемент типа 44, который имеет четыре узловые точки, не является 
совместным и моделирует поле нормальных перемещений внутри элемента полиномом 3 
степени, а поле тангенциальных перемещений неполным полиномом 2 степени. Располагается 
в пространстве произвольным образом.  
Результаты расчета 
В настоящем отчете результаты расчета представлены выборочно. Вся полученная в 
результате расчета информация хранится в электронном виде. 
Перемещения 
Вычисленные значения линейных перемещений и поворотов узлов от загружений 
представлены в таблице результатов расчета «Перемещения узлов».  
Вычисленные значения линейных перемещений и поворотов узлов от комбинаций  загружений 
представлены в таблице результатов расчета «Перемещения узлов от комбинаций».  
Правило знаков для перемещений 
Правило знаков для перемещений принято таким, что линейные перемещения положительны, 
если они направлены в сторону возрастания соответствующей координаты, а углы поворота 
положительны, если они соответствуют правилу правого винта (при взгляде от конца 
соответствующей оси к ее началу движение происходит против часовой стрелки). 
Усилия и напряжения 
Вычисленные значения усилий и напряжений в элементах от загружений представлены в 
таблице результатов расчета «Усилия/напряжения элементов».  






Вычисленные значения усилий и напряжений в элементах от комбинаций загружений 
представлены в таблице результатов расчета «Усилия/напряжения элементов от комбинаций 
загружений».  
Для стержневых элементов усилия по умолчанию выводятся в концевых сечениях упругой 
части (начальном и конечном) и в центре упругой части, а при наличии запроса пользователя и 
в промежуточных сечениях по длине упругой части стержня. Для пластинчатых, обьемных, 
осесимметричных и оболочечных элементов напряжения выводятся в центре тяжести элемента 
и при наличии эапроса пользователя в узлах элемента. 
Правило знаков для усилий (напряжений) 
Правила знаков для усилий (напряжений) приняты следующими: 
В конечных элементах оболочки вычисляются следующие усилия: 
нормальные напряжения NX, NY; 
сдвигающее напряжений TXY; 
моменты MX, MY и MXY; 
перерезывающие силы  QX и QY; 
реактивный отпор упругого основания RZ. 
 
На рисунке показаны положительные значения напряжений, перерезывающих сил и векторов 
моментов, действующие по граням элементарного прямоугольника, вырезанного в окрестности 
центра тяжести КЭ оболочки. 
Суммарные значения приложенных нагрузок по нагружениям. 
В протоколе решения задачи для каждого из нагружений указываются значения суммарной 
узловой нагрузки, действующей на систему. 
Расчетные сочетания усилий 
Значения расчетных сочетаний усилий представлены в таблице результатов расчета 
«Расчетные сочетания усилий».  
Вычисление расчетных сочетаний усилий производится на основании критериев, характерных 
для соответствующих типов конечных элементов – стержней,  плит, оболочек, массивных тел. 
В качестве таких критериев приняты экстремальные значения напряжений в характерных 
точках поперечного сечения элемента. При расчете учитываются требования нормативных 
документов и логические связи между загружениями. 
Основой выбора невыгодных расчетных сочетаний усилий служит принцип суперпозиции. Из 
всех возможных сочетаний, отбираются те РСУ, которые соответствуют максимальному 
значению некоторой величины, избранной в качестве критерия и зависящей от всех 
компонентов напряженного состояния: 
а) для стержней — экстремальные значения нормальных и касательных напряжений в 
контрольных точках сечения, которые показаны на рисунке 







б) для элементов, находящихся в плоском напряженном состоянии — по огибающим 
экстремальным кривым нормальных и касательных напряжений по формулам: 
 
Обозначения приведены на рисунке. Нормальные напряжения вычисляются в диапазоне 
изменения углов от 90° до -90°, а касательные от 90° до 0°. Шаг изменения углов 15°. 
 
в) для плит применяется аналогичный подход — расчетные формулы приобретают вид:  
 
Кроме того, определяются экстремальные значения перерезывающих сил.  
г) для оболочек также применяется аналогичный подход, но вычисляются напряжения на 
верхней и нижней поверхностях оболочки с учетом мембранных напряжений и изгибающих 
усилий.  
д) для объемных элементов критерием для определения опасных сочетаний напряжений  
приняты экстремальные значения среднего напряжения (гидростатического давления) и 
главных напряжений девиатора.  







Протокол выполнения расчета 
 
Sat May 07 14:24:15 2016 
     Полный pасчет.  Версия 11.5. Сборка: Jun  6 2013 
         файл - "D:аочникамадаева перекрытие3-05-2016_16-27-55ркрыти УМ3.SPR", 
         шифр - "пркрыти УМ3". 
14:24:15 
     Ввод исходных данных основной схемы 
 
14:24:15 
    Подготовка данных многофронтального метода 
 
14:24:15 
     Использование оперативной памяти:  60 процентов 
 
14:24:15 
     Высокопроизводительный режим факторизации 
 
14:24:15 
     Информация о расчетной схеме: 
         - шифp схемы                             пркрыти УМ3 
         - поpядок системы уpавнений              312 
         - шиpина ленты                           270 
         - количество элементов                   138 
         - количество узлов                       65 
         - количество загpужений                  4 
         - плотность матpицы                      100% 
14:24:15 
    Необходимая для выполнения pасчета дисковая память: 
         матpица жесткости основной схемы -        102 Kb 
         динамика           -                        0 Kb 
         пеpемещения        -                       12 Kb 
         усилия             -                       26 Kb 
         рабочие файлы      -                       42 Kb 
         ---------------------------------------------- 
         всего              -                    0.228 Mb 
14:24:15 
    На диске свободно  18271.609 Mb 
 
14:24:16 
    Разложение матрицы жесткости многофронтальным методом. 
 
14:24:16 
    Накопление нагрузок основной схемы. 
    Суммарные внешние  нагрузки на основную схему 
               X         Y          Z         UX        UY         UZ 
   1-             0         0   6.87389 -0.00222806 0.00187016         0 
   2-             0         0   18.1789 -0.00589238 0.00494587         0 
   3-             0         0   9.08944 -0.00294619 0.00247294         0 
   4-             0         0   18.1789 -0.00589238 0.00494587         0 
 
14:24:17 
    ВНИМАНИЕ: Дана сумма всех внешних нагрузок на основную схему 
 
14:24:17 
    Вычисление перемещений в основной схеме. 








    Работа внешних сил 
 
   1 -        0.000185431 
   2 -        0.00129692 
   3 -        0.000324229 
   4 -        0.00129692 
14:24:18 
    Контроль решения для основной схемы. 
 
14:24:19 
    Вычисление усилий в основной схеме. 
 
14:24:19 
    Вычисление сочетаний нагpужений в основной схеме. 
 
14:24:19 
    Вычисление усилий пpи комбинации загpужений 
 
14:24:19 
    Вычисление пеpемещений по сочетаниям 
       нагpузок в основной схеме. 
14:24:19 
    Выбор новых расчетных сочетаний усилий в основной схеме по СП 20.13330.2011 
 
14:24:19 
     В РСУ не учитываются комбинации загружений: 1 
14:24:20 
    З А Д А Н И Е   В Ы П О Л Н Е Н О 
      Затраченное время : 0.08 мин. 
 
 




" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на кирпичную кладку стен
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 кв. 2016 г.
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех







Кладка стен кирпичных наружных простых 
при высоте этажа до 4 м
131,54 = 904,15 - 0,24 x 608,33 - 0,394 x 1 590,39
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
1 м3 
кладки
4607,94 131,54 51,62 46,25 5,94 606128,43 237861,9 213117,2 27371,16 5,4 24882,88
2 ТСЦ-404-
0125
Кирпич керамический лицевой, размером 
250х120х65 мм, марка 100
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
1000 шт. 1814 2362,55 4285665,7
3 ТСЦ-402-
0013
Раствор готовый кладочный цементно-
известковый марки 50
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28









Наименование Ед. изм. Кол.
















































Укладка перемычек массой до 0,3 т
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 












1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
шт. 1486 609,73 906058,78
38881531,88 25144,56
6505369,29 240494,5 228717,7 29376,22 25144,56

















48482532,99 25144,56  ВСЕГО по смете
  Итого
  Производство работ в зимнее время 3,6%
  Итого
  Непредвиденные расходы 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
    В том числе:
Итого по разделу 1 Стены
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.





  Конструкции из кирпича и блоков






" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на Устройство кровли
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на __1 кв. 2016 г._
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех







Устройство пароизоляции прокладочной в 
один слой
117,33 = 1 053,52 - 0,05 x 3 455,89 - 110 x 6,94
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 








117,33 78,87 38,46 1,93 1173,3 788,7 384,6 19,3 7,84 78,4
2 ТСЦ-101-
0594
Мастика битумная кровельная горячая
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28








824,88 = 1 828,87 - 4,4 x 6,94 - 1,53 x 636,24
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
100 м2 
стяжки










































Наименование Ед. изм. Кол.




Раздел 1. Устройство рулонной кровли
Страница 1
Гранд-СМЕТА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 ТСЦ-401-
0424
Бетон легкий на пористых заполнителях, 
объемная масса 1500 кг/м3
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28







Изоляция изделиями из волокнистых и 
зернистых материалов на битуме холодных 
поверхностей покрытий и перекрытий сверху
342,75 = 1 630,19 - 0,97 x 1 327,26
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
1 м3 
изоляции





1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28







Устройство пароизоляции прокладочной в 
один слой
117,33 = 1 053,52 - 0,05 x 3 455,89 - 110 x 6,94
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 






10 117,33 78,87 38,46 1,93 1173,3 788,7 384,6 19,3 7,84 78,4
8 ТСЦ-101-
0594
Мастика битумная кровельная горячая
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
т 0,46 3455,89 1589,71
9 ТСЦ-101-
0851
Пергамин кровельный марки П-350
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28







Устройство выравнивающих стяжек 
цементно-песчаных толщиной 15 мм
824,88 = 1 828,87 - 4,4 x 6,94 - 1,53 x 636,24
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
100 м2 
стяжки
5 824,88 270,29 263,46 24,06 4124,4 1351,45 1317,3 120,3 27,22 136,1
11 ТСЦ-402-
0005
Раствор готовый кладочный цементный 
марки 100
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28







Устройство кровель скатных из трех слоев 
кровельных рулонных материалов на 
битумной мастике
2 851,69 = 5 214,94 - 115 x 6,99 - 226 x 6,90
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
100 м2 
кровли
10 2851,69 180,04 211,06 4,9 28516,9 1800,4 2110,6 49 16,64 166,4
Страница 2
Гранд-СМЕТА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
13 ТСЦ-101-
9123
Материалы рулонные кровельные 
("Техноэласт П")
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
м2 500 40,15 20075
14 ТСЦ-101-
9123
Материалы рулонные кровельные 
("Техноэласт К")
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
м2 500 49,54 24770
15 ТЕР12-01-
010-01
Устройство мелких покрытий (брандмауэры, 
парапеты, свесы и т.п.) из листовой 
оцинкованной стали
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 





7586,5 1108,33 33,65 2,97 3300,13 482,12 14,64 1,29 112,75 49,05
2853308,09 3411,35
339147,92 35681,12 34236,28 838,12 3411,35


















  Теплоизоляционные работы
  Итого
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.




  ВСЕГО по смете
  Итого
  Непредвиденные расходы 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
    В том числе:





" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на Устройство ростверка
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 кв. 2016 г.
Осн.З/п Эк.Маш З/пМех Осн.З/п Эк.Маш З/пМех








6 278,71 = 67 006,45 - 102 x 595,37
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 








32,85 6278,71 1614,6 2206,49 267,48 206255,62 53039,61 72483,2 8786,72 180 5913
2 ТСЦ-401-
0063
Бетон тяжелый, крупность заполнителя 20 
мм, класс В7,5 (М100)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28















































Наименование Ед. изм. Кол.
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.
Страница 1
Гранд-СМЕТА







Устройство ленточных фундаментов 
железобетонных при ширине по верху до 
1000 мм
14 971,97 = 150 182,68 - 6,6 x 9 546,77 - 101,5 x 711,35
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 










14971,97 4545,15 4906,19 426,37 32788,61 9953,88 10744,56 933,75 446,04 976,83
4 ТСЦ-401-
0063
Бетон тяжелый, крупность заполнителя 20 
мм, класс В7,5 (М100)
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
м3 222,3 619,03 137610,37
5 ТСЦ-204-
0022
Горячекатаная арматурная сталь 
периодического профиля класса А-III, 
диаметром 12 мм
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
т 6,23 8955,38 55792,02
6 ТСЦ-204-
0001
Горячекатаная арматурная сталь гладкая 
класса А-I, диаметром 6 мм
ИНДЕКС К ПОЗИЦИИ(справочно):
1 Индекс изменения стоимости СМР на 1 кв. 2016 года 
ОЗП=16,47; ЭМ=6,93; ЗПМ=16,47; МАТ=4,28
т 8,22 9721,24 79908,59
13748240,58 6889,83
2586724,74 62993,49 83227,76 9720,47 6889,83














  Непредвиденные расходы 2%
  Итого с непредвиденными
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения 1,1%
  Итого
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
  Итого
    В том числе:
      Материалы
Итого по разделу 1 Устройство монолитного ростверка
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2551942,918
16729403,57 6889,83
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
Страница 3


























ГЛАВА I. АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ 


























ГЛАВА II. РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНЫЙ РАЗДЕЛ


























ГЛАВА III. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТОВ 


























ГЛАВА IV. ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


























ГЛАВА V. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
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?????????15??. ??????????????????????????????? . ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ?????????????100-150??. ???????????????????????? , ?????
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12-03-01 "?????????????????????????????????? "; "????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????? , ?????????????????????? , ????????????????? , ?????????????????????????
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????????????????????????????????????????? , ??????????????????????????????? , ???????????????????????
????????????????? , ????????????????????? . ???????????????????????????????????????????????????????
???????.?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
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